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Resumen

La produccién de residuos sélidos urbanos es un severo problema que enfrenta la Ciu-
dad de México y va en aumento de manera exponencial conforme la poblacién crece, siendo
necesario contar con medidas para regular el manejo y aumentar la valorizacién de estos.
Problema de investigacion. Dado el crecimiento de la produccion de residuos sélidos ur-
banos en la Ciudad de México, la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) propuso el de-
sarrollo de una aplicacién web para gestionar las actividades y residuos especificados en
las normativas de LAU-CDMX, RAMIR, Plan de Manejo y Planes de Manejo de Bienes den-
tro de la Ciudad de México. Objetivo. La presente tesis se enfoca en el disefio, desarrollo e
implementacién de APIs, del lado del Back-End, utilizando como tecnologia GraphQL, la
cual es un lenguaje de consulta y manipulacién de datos, enfocado en la gestién y adminis-
tracion de las operaciones de vinculacion entre los diferentes usuarios. Motivacién. En el
presente, el consumismo ha ido en aumento gracias a diversos factores de la sociedad ac-
tual, provocando una crisis ambiental que debe ser tratada para garantizar el bienestar de
la poblacién. Gracias a esta plataforma web se busca gestionar y recuperar informacion ttil
para tomar mejores decisiones con respecto a los residuos sélidos urbanos generados en la
Ciudad de México. Método. El método utilizado se bas en etapas de una metodologia agil,
la cual fue estructurada en: a) diagnéstico, b) disefo, ¢) desarrollo, d) aseguramiento de la
calidad, y e) desplegado. Resultados. Se implement6 funcionalidades en forma de APIs para
la gestidon de ofertas, solicitudes, vinculacién y administracién de la plataforma web, deno-
minado SEDEMA. Se logrd integrar el Back-End y Front-End de manera eficiente gracias al
uso de GraphQL. Conclusion. El desarrollo de las funciones basabas en GraphQL permiti
implementar de manera exitosa APIs de consulta y manipulaciéon de datos de los catdlogos
generales, de procesos, de referencia y de interfaz que forman parte de la aplicacién web.
Con base en esto se proporcioné una importante variedad de funciones ttiles para el des-
pliegue y llenado de formularios en la aplicacién web.
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CAPITULO

Introduccion

Contexto del proyecto

Desde el inicio de la Revolucidon Industrial, alrededor de 1750, diversas actividades hu-
manas, como la quema de combustibles fésiles para la generacion de energia; asi como la
ganaderia, la silvicultura, la deforestacién, han repercutido en la composicién quimica de
la atmoésfera, ocasionando gradualmente lo que se conoce en el presente como efecto inver-
nadero, consecuencia de la generacién y acumulacién de gases y otros compuestos produci-
dos por los residuos de estas actividades (Cantt Martinez, 2014). Esta situacién representa
un problema que es de vital importancia atender para preservar la existencia de la vida y las

especies en el planeta (Diaz Cordero, 2012).

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés), el promedio global de la temperatura en la superficie de la tierra se
ha incrementado en aproximadamente 0.75 °C durante el siglo pasado, de 1906 a 2005 (Se-
marnat, 2015). Ademds, los reportes recientes apuntan a que se estariallegando a1°C arriba,
con respecto a condiciones previas al inicio de la revolucién industrial, y alcanzaria un nivel
de 1.5 °C entre los afios 2030 y 2052 (Arias et al., 2021). A manera representativa, la Figura
1 muestra la variacion de la temperatura mundial entre 1880 a 2009, notandose un aumen-
to cada vez mayor, en grados centigrados, de la temperatura media del planeta, ocasionado

principalmente por las emisiones de gases de efecto invernadero.

10
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Figura 1: Variacion de la temperatura mundial de 1880 a 2009.
Fuente: (Zeng et al., 2010)

Aunado a lo anterior, de acuerdo con el sexto informe de evaluacién del IPCC (DE, 2018),
los tres principales contaminantes son: Didxido de carbono (CO,), Metano (CH,) y aerosoles
(PM2.5 y PM10). El CO, se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene car-
bono, es producto también de la respiracion y la fermentacion. Las plantas absorben diéxi-
do de carbono durante la fotosintesis. Por su parte, el CH4 es un gas incoloro, inflamable,
no toxico, que se produce de forma natural por la descomposicién de la materia orgénica.
Los humedales, el ganado y la generacién de energia son las principales fuentes que emiten
metano a la atmdsfera, donde actia como gas de efecto invernadero. Por éltimo, pero no
menos importante, son PM2.5y PM10, que han sido los principales causantes de agrandar
el agujero dela capa de ozono, que ha empeorado notablemente el calentamiento global. Es-
to se debe a que absorben y dispersan laluz solar, puesto que contienen una sustancia nociva

llamada Clorofluorocarbonos (CEC’s).

Por otrolado, araiz dela pandemia por COVID-19 surgieron tres aspectos de observacion
para la humanidad. En primer lugar, el aire, el agua, los alimentos, la energia limpia y un
entorno de vida basado enla atencién médica general, el bienestar, la salud mental y el apoyo
familiar son esenciales para la supervivencia y la sustenibilidad de la humanidad. En otras
palabras, solo se puede llevar una vida plena en un entorno sanoy seguro. En segundo lugar,
las tecnologias digitales que utilizan Internet, servicios basados en la nube, inteligencia ar-
tificial y dispositivos méviles permiten el analisis de datos masivos desde cualquier punto
de atencidény en cualquier momento. De igual manera, el teletrabajo se ha convertido en una

parte integral de la sociedad moderna, afianzando asi el uso de las tecnologias digitales.
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En tercer lugar, la sociedad moderna estd inundada de elementos no esenciales, como
viajes de ocio, discotecas y entretenimiento. En otras palabras, en la actualidad se consume
m4as recursos por persona en comparacion con la sociedad pre-moderna. No obstante, esta
sociedad moderna es atin préspera gracias al abundante suministro de materiales, energia
y agua, y es accesible para miles de millones de personas en todo el mundo. Por lo que, la
generacion de residuos sélidos crece con el consumo, debido a que los desechos a menudo
no se reciclan adecuadamente y, por lo tanto, terminan en el suelo, el agua y el aire del pla-
neta. Es decir, se esta provocando el agotamiento de los recursos naturales y el aumento de
la contaminacién del ecosistema, lo que a su vez afecta la salud y el bienestar de los seres

humanos.

Problematica

Enlaactualidad, el modelo de consumo vigente que se utiliza es el lineal, el cual consiste
en “tomar, hacer y tirar”, que confia en la disposicién de grandes cantidades baratas y facil-
mente accesibles de materiales y energia, ademas de medios baratos para deshacerse de lo
que yano es atil (Cerda y Khalilova, 2016). Actualmente, aun una tercera parte del plastico no
es recolectado o tratado globalmente (Agenda, 2016). Este modelo ya no es sostenible debi-
do ala gran cantidad de desechos diarios que genera la poblacién, por lo que una economia
circular es una opcidn atractiva que se estd empezando a utilizar en el ambito empresarial
(Foundation, 2015).

La economia circular tiene como objetivo generar prosperidad econdémica, proteger el
ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo sostenible mediante la
filosofia de compartir, arrendar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar los materiales y pro-
ductos existentes durante el mayor tiempo posible (Sandoval et al., 2017). Algunas carac-
teristicas claves para implementar esta economia circular son: menor uso de recursos na-
turales; mayor presencia de recursos y energias renovables; aumento de la proporcién de
materiales reciclables que puedan sustituir el uso de materiales virgenes, reduccién de emi-
siones mediante ciclos de materiales limpios; reduccion de desechos y pérdidas de material;

limitacion de la incineracién y el vertido al minimo; entre otros.

Por lo que, para cumplir con una economia circular es recomendable considerar factores
facilitadores, como la elaboracién de disefos ecoldgicos mediante la reutilizacién de mate-
riales, tener en cuenta la reparacion, renovacion y remanufacturacion, antes de desechar
un producto. Al igual, es necesario invertir fondos monetarios para los recursos naturales y

la contaminacién, removiendo subvenciones perjudiciales para el ambiente. Por tltimo, se
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debe educar e incentivar la participacién de los procesos de reciclaje y reutilizacion de los

materiales.

En este sentido, para el caso de la Ciudad de México, objeto de estudio en este trabajo
de tesis, y con base en los requerimientos y necesidades de software establecidos por la Se-
cretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA), a través de la Secretaria de
Educacidn, Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México (SECTEI), resulta ne-
cesario contar con una plataforma tecnoldgica capaz de proveer informacién de las cantida-
des de residuos que se generan y son manejados por los tres actores en este flujo: generador,
transportista y reciclador. Esto con el fin de tener un control adecuado para la toma de deci-
siones dentro de la SEDEMA, para asi contribuir en la conservacién del ambiente y la salud

de la poblacién.

IK3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

= Contribuir en el desarrollo de una aplicacién Web para la Secretaria del Medio Am-
biente de la Ciudad de México, mediante la implementacién de GraphQL como len-
guaje de consulta y manipulacién de datos en la plataforma Web para la adminis-
tracion del encadenamiento productivo de residuos sélidos urbanos producidos en
la Ciudad de México.

1.3.2. Objetivos especificos

= Realizar el anilisis y diseno de los componentes de software requeridos por el usuario
final.

» Disefar e implementar una base de datos de usuarios que permita identificar el tipo
de material o servicio que se oferta, cantidad del material que se oferta o requiere,
o tipo de servicio que se oferta, y la ubicacién geografica del material o de donde se

requiere el mismo.

» Construiryvalidar el funcionamiento de APIs (interfaz de programacion de aplicacio-

nes) implementadas en GraphQL.
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Motivacion

Los desechos producidos porlas actividades humanas pueden, en cierta medida, ser ma-
nipulados por la naturaleza a través de su capacidad de reabsorcion de la fraccidén organica
de los residuos, por ejemplo, se descomponen rapidamente en climas calidos y hiimedos
bajo la accién de microorganismos. Sin embargo, cuando se excede la capacidad de reab-
sorcién de la naturaleza, debido a la gran cantidad de desechos que se generan, se produce
una acumulacién de desechos que conduce a efectos adversos sobre los ecosistemas y seres
humanos. Para hacer frente a esto, se han desarrollado tecnologias de tratamiento de resi-
duos al final de su vida 1til, para asi reducir la intensidad de los procesos de produccién y

otras actividades antes de descargarlos al ambiente.

Los residuos sélidos que se producen en el planeta se clasifican, de acuerdo a sus caracte-
risticas de origen, como: i) Residuos Sélidos Urbanos (RSU), ii) Residuos de Manejo Especial
(RME), y iii) Residuos Peligrosos (RP). En México, segtin la cifra mas reciente publicada en
2015, la generaciéon de Residuos Sélidos Urbanos alcanzé 53.1 millones de toneladas, lo que
represent6 un aumento del 61.2 % con respecto a 2003, esto es, 10.24 millones de toneladas
mas generadas en ese periodo. Si se expresa por habitante, alcanz6 1.2 kilogramos en pro-

medio diariamente en el mismo afio (Liu et al., 2019).

Aunado a lo anterior, la produccion y el consumo de bienes y servicios generan inevita-
blemente algtn tipo de residuos. Estos pueden ser sdlidos (ya sea de naturaleza organica o
inorganica), liquidos (que incluyen a los que se vierten disueltos como parte de aguas resi-
duales), y en forma de gases. Todos estos, en funcién de su composicion, tasa de generacién
y manejo, pueden tener efectos diversos en la poblacién y el ambiente. En algunos casos, sus
efectos pueden ser graves, sobre todo cuando involucran compuestos t6xicos que se mane-
jan de manera inadecuada o se vierten de manera accidental. Por lo que, en la Ciudad de
México se tienen diferentes instrumentos de politica ambiental, en los que se concentran
diversas obligaciones ambientales de los responsables de fuentes fijas que estin sujetos a

las disposiciones de la Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en la Ciudad de México.

El primero de estos instrumentos es el Registro y Autorizacion de establecimientos y/o
unidades de transporte relacionados con el Manejo Integral de Residuos de competencia lo-
cal que operen y transiten en la Ciudad de México (RAMIR). Otra es la Licencia Ambiental
Unica (LAU-CDMX) que se encarga del control de la contaminacién de las empresas que ten-
ga como finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, de servicios o actividades
que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmdsfera. Mediante estos ins-

trumentos, las empresas presentan las cantidades y caracteristicas de los residuos sélidos
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generados a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Es importante mencionar que cada uno de estos permisos cuentan con su propio siste-
ma de registros. Sin embargo, los reportes anuales de los residuos llegan a tardar mas de un
afo en ser generados debido a que es un proceso que se realiza en fisico, llegando a ser tar-
dado. Por lo que, no se puede tener una vision realista del estado de generacion de residuos
y contaminacién ambiental real. Por lo que, fue necesario el desarrollo de una plataforma
web, que busca agilizar este proceso para tener los registros en tiempo real, y en cualquier

momento.

IR Organizacion del documento de tesis

El documento de tesis fue divido en cinco capitulos. En este primer capitulo se establece
el contexto de la investigacion, las bases del problema identificado, se definen los objetivos
y se establece la motivacién del trabajo realizado. Dando lugar al desarrollo de la investiga-

cién, cuyos resultados se presentan en los capitulos siguientes.

En el Capitulo 2 se presentan los bases tedricas sobre la contaminacién ambiental, los
residuos sélidos urbanos y la economia circular. Asimismo, se describen los fundamentos
del desarrollo Web, las tecnologias y frameworks utilizados, laimportancia delas APIs, entre
otros. Por otra parte, presentan los trabajos relacionados con este desarrollo y una sintesis

del mismo.

El Capitulo 3 presenta la propuesta de solucion de la construccion de la aplicacion Web
mediante la implementacién de GraphQL como lenguaje de consulta y manipulacién de da-
tos. Para esta construccién se siguio el ciclo de desarrollo de software mediante la metodo-
logia 4gil SCRUM.

El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos, basados en la creacién de la plataforma
Web y las funcionalidades de la aplicacién. El Capitulo 5 presenta las conclusiones generales
y particulares del proyecto realizado, y se establecen los trabajos futuros que se podrian in-
cluir, con base en nuevos requerimientos definidos por los usuarios finales, esto es, usuario
SEDEMA.

Finalmente, en el Anexo A se presenta el diccionario de datos de la base datos, mien-
tras que en el Anexo B se presenta el codigo fuente de las diferentes consultas y mutaciones

implementadas en GraphQL.



CAPITULO

Marco tedrico y estado del arte

Actualmente, alrededor del mundo hay una gran demanda de productos, que ocasiona
que las actividades humanas hagan uso delos recursos naturales; al mismo tiempo se genera
una gran cantidad de residuos y gases. Esto conlleva a la acumulacién de gases de efecto in-
vernadero (GEI), que se encuentran en el vapor de agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,),
el metano (CH,), el éxido nitroso (N,O) y el ozono (O,). Los GEI son aquellos compuestos
gaseosos en la atmosfera terrestre que atrapan el calor proveniente de la radiacién infra-
rroja proveniente del Sol, actuando como aislantes globales que provocan el aumento en la

temperatura del planeta, a esta situacion se conoce como efecto invernadero.

De acuerdo con la ONU, 2019, las concentraciones de los principales gases de efecto in-
vernadero alcanzaron niveles récord en 2018, donde el diéxido de carbono aumenté un 147 %,
el metano un 259 %, y el 6xido nitroso un 123 %. El aumento de metano debe su gran aumen-
to debido a las actividades humanas como la cria de ganado, arrozales, minas, vertederos
y la quema de biomasa, contribuyendo aproximadamente a un 60 % del metano produci-
do. Es por esto que mediante la construccién de una aplicacién Web se busca contribuir en
promover una economia circular para el manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos

urbanos en la Ciudad de México.

En este capitulo se describe la fundamentacidn tedrica y el estado del arte del trabajo de
investigacion, donde se presenta los residuos sélidos urbanos, su composicién y regulaciéon
en la Ciudad de México. Ademas, se describen las caracteristicas que posee la economia cir-
cular. Por otra parte, se presentan las diferentes arquitecturas, herramientas y tecnologias
utilizadas para el desarrollo Web. Finalmente, se dan a conocer los trabajos relacionados que

tienen incidencia en el manejo de residuos sélidos urbanos.

16
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yBB Residuos sdlidos

Debido a la constante demanda de bienes y servicios en la Ciudad de México, como ha
venido resultando afio tras ano, la generacion de residuos urbanos (RSU) se ha incrementado
de manera proporcional con respecto al crecimiento de la poblacién, debido a los habitos de
consumo y uso de productos; asi como a los sistemas de produccién y economia lineal que
actualmente domina. Durante 2016, la Ciudad de México generd 12920 toneladas de residuos
solidos urbanos por dia, mientras que para 2019 esta cifra alcanzo las 13149 toneladas diarias
(SEDEMA, 2019), tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Generacién de RSU en la Ciudad de México de 2014 a 2019
Fuente: (SEDEMA, 2019)

En la Ciudad de México, la generaciéon de RSU no es acorde al tamano de cada alcaldia,
sino que hay diversos factores como la poblacién, el nivel econémico, las actividades econé-
micas, sociales y ambientales que predominan en la alcaldia, la cultura del reciclaje, entre
otros factores. En 2019, las alcaldias de Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc fueron
las que mas residuos generaron, representando el 42.79 % de todos los residuos generados
en la ciudad (Figura 3), en comparacién con Milpa Alta, Cuajimalpa de Morelos y La Magda-

lena Contreras, que representarron solo el 4.58 %.

,ﬂm Alcaldias
g conmayor generacién

Iztapalapa
Gustavo A. Madero 42.79%
Cuauhtémoc

Figura 3: Alcaldias con mayor generacion 2019

Fuente: (SEDEMA, 2019)

En otro aspecto de interés es que la generacion per cipita no es acorde respecto a la po-

blacién ni extension de la alcaldia. Las alcaldias que generan la mayor cantidad de RSU por
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persona son Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza. Esto se debe a que se
ubican en el centro de la ciudad y hay mayor actividad comercial y lugares turisticos. En
cambio, las alcaldias de Cuajimalpa de Morelos y Milpa Alta, al contar con zonas de conser-
vacion, presentan una menor generacion por habitante. En la Figura 4 se puede observar la
generacion total de RSU total y per capita para cada alcaldia.
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Figura 4: Mapa de alcaldias con mayor generacion en 2019
Fuente: (SEDEMA, 2019)

De acuerdo con lo anterior, la Ciudad de México genera aproximadamente 12589 tonela-
das de residuos sélidos diarios y aproximadamente 1.4 kilogramos por habitante durante el
dia. Donde, como se mencioné previamente, las alcaldias que generan la mayor cantidad de
residuos por persona son: Cuauhtémoc con 2.5 kg/hab/dia, Miguel Hidalgo con 2.29 kg/ha-
b/dia, y Venustiano Carranza con 2.03 kg/hab/dia. Segtin el gobierno local, esta cantidad de
residuos equivale a llenar la plancha del Zécalo de la Ciudad de México a una altura de tres

metros.
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2.1.1. Composicion

En general, la predominancia de residuos se asocia a la condicién econémica de la po-
blacién. En México, los componentes importantes de los residuos sélidos urbanos son la co-
mida, jardines y materiales organicos (52.4 %), el papel y sus derivados (13.8 %), los plasticos

(10.9 %), vidrio (5.9 %), entre otros, tal como se observa en la Tabla 2.1.

Residuos sélidos urbanos Porcentaje
Residuos de comida, jardines y materiales organicos similares | 0.524
Papel, cartdn, y otros productos de papel 0.138

Otro tipo de basura 0.121
Plasticos 0.109
Vidrio 0.059
Aluminio 0.017
Textiles 0.014
Metales ferrosos 0.011
Otros metales no ferrosos 0.006

Cuadro 2.1: Composicion de residuos sélidos urbanos en México. Fuente: (Sedesol, 2012)

De acuerdo con Sedesol, 2012, desde el punto de vista ambiental y de salud publica, el
manejo adecuado de los residuos sélidos, en las etapas que siguen a su generacién, permi-
te mitigar los impactos negativos en el ambiente, la salud y reducir asi la presion sobre los
recursos naturales. Por lo que, el reuso y reciclaje de materiales son fundamentales para re-
ducir la presion sobre los ecosistemas. A su vez, desde el punto de vista econémico, el monto
destinado al manejo y tratamiento de residuos en los paises miembro de la OECD (Organi-
zacion para la Cooperacidny el Desarrollo Econdmicos) asciende a cerca de una tercera parte

de los recursos financieros que se destina para el control de la contaminacién.

2.1.2. Regulacion

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Secretaria del
Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA) cuentan con diversos instrumentos de
regulacion para controlary prevenir el impacto ambiental debido ala generacién de residuos
solidos urbanos por las actividades humanas en la Ciudad de México.

2.1.2.1. Licencia Ambiental Unica

La Licencia Ambiental Unica (LAU) es un instrumento de regulacién emitida por la SE-
MARNAT para los sectores industriales considerados de jurisdiccion federal, para el proce-

so de evaluacidn, dictamen y resolucién de los tramites ambientales que los responsables
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de establecimientos industriales deben cumplir ante la SEMARNAT en materia de impacto
y riesgo ambiental, emisiones a la atmdsfera, generacion y tratamiento de residuos peli-
grosos. La LAU aplica a los sectores industriales establecidos en el Articulo 111 Bis de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente; estos son: automotriz, quimica,
celulosay papel, asbesto, pinturas y tintas, vidrio, cementoy cal, generacién de energia eléc-

trica, tratadores de residuos peligrosos, metaltrgica, siderdrgica, petréleo y petroquimica.

Se emite por Ginica vez y en forma definitiva conforme a la actividad productiva principal
y la localizacién del establecimiento y es tinica por establecimiento industrial. Tiene que
renovarse por cambio de giro industrial o de localizacién y debe actualizarse por aumento
delaproduccién, cambios de proceso, ampliacion de instalaciones, manifestacién de nuevos

residuos peligrosos o cambio de razén social.

2.1.2.2. RAMIR

El Registroy Autorizacion de Establecimientos Mercantiles, de servicios y/o unidades de
transporte relacionados con el manejo integral de residuos sélidos urbanos y/o de manejo
especial de competencia local que operen y transiten en la Ciudad de México (RAMIR), es
una autorizacion otorgada por la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad
de México a las personas fisicas y morales, titulares de los establecimientos mercantiles, de
servicios o de unidades de transporte de residuos sélidos que transiten dentro de la jurisdic-
cidn territorial de dicha entidad, relacionados con la recoleccién, acopio, almacenamiento,
aprovechamiento, valorizacién, manejo, transporte, tratamiento, reutilizacion, reciclaje, y

disposicién final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial de competencia local.

La finalidad de RAMIR es vigilar el correcto funcionamiento de los mismos, comproban-
do los controles inherentes para su manejo y validando que su operacién se enmarque en las
disposiciones juridicas y ambientales aplicables. Ademas, el RAMIR tiene una vigencia de 2
afnosy debe ser renovada a su término. Este tipo de autorizacion se puede obtener bajo las

siguientes modalidades:

1

Recoleccién y transporte.

Acopio y almacenamiento.

Reciclaje, reutilizacién, tratamiento o valorizacion.

Disposicion final.
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2.1.2.3. Plan de manejo de residuos

El Plan de manejo de residuos de competencia local no sujetos a Licencia Ambiental Uni-
ca para la CDMX es una autorizacion dirigida a las personas fisicas o morales que se dedi-
quen a la recoleccidn, transporte, tratamiento, reciclaje, retiso, acopio, almacenamiento, o
disposicién final que genere un promedio igual o superior a 50 kilos diarios de residuos sé-

lidos urbanos o cualquier cantidad de residuos de manejo especial de competencia local.

Es a través de estos planes, programas y marcos regulatorios que se promueven que el
manejo de los residuos sélidos urbanos se realice bajo esquemas de gestién integral, que
incluyan la prevencion y reduccién de su generacién, su valorizacién econdmica y su dispo-

sicién de manera adecuada.

Economia circular

Durante las altimas décadas, el consumo de materias primas ha aumentado conforme
ala demanda de la poblacién, comprometiendo a la mantenibilidad del ecosistema del pla-
neta. Los gobiernos y empresas han abordado esta problematica con diferentes modelos in-
dustriales y desde una perspectiva lineal, mediante técnicas correctivas y modernizacién
tecnoldgica, que si bien puede comprar tiempo, no asegurar la mantenibilidad a largo plazo
(Sandoval et al., 2017). Es por esto que una economia circular es una opcién necesaria en el

modelo actual.

La economia circular tiene como objetivo generar prosperidad econdémica, proteger el
ambiente y prevenir la contaminacién, facilitando asi el desarrollo sostenible de las gene-
raciones presentes sin comprometer a las generaciones futuras (Sandoval et al., 2017). De
acuerdo con AIR et al., 2016, para implementar una economia circular es necesario tener en

cuenta caracteristicas claves, como:

1. Menor entrada y uso de recursos naturales. Reducir la dependencia de los recursos
naturales, minimizando y optimizando la explotacién de los mismos. Asi como redu-

cir el uso de energia y agua.

2. Mayor presencia de recursos y energias renovables y reciclables. Sustitucién de los
recursos no renovables por otros renovables dentro de unos niveles de suministro sos-
tenibles. Aumento de la proporcién de materiales reciclables y reciclados que pueden

sustituir el uso de materiales virgenes.

3. Reduccién de emisiones. Menos contaminacién mediante ciclos de materiales lim-

pios.
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4. Reduccion de desechos y pérdidas de material. Minimizar la acumulacién de resi-

duos. Limitacién de la incineracion y el vertido al minimo.

5. Mantener el valor de los productos, componentes y materiales en la economia. Ex-
tender la vida util de los productos, reutilizaciéon de los componentes y un reciclaje

adecuado.

y 3 Desarrollo web

Actualmente, navegar por la Web es parte fundamental de la vida cotidiana de las perso-
nas, mediante la cual se puede compartir y acceder informacién, documentos y recursos; asi
como servir de medio para comunicacién con otros usuarios. La Web aparecid a principios
de 1989, inventada por el cientifico britdnico Tim Berners Lee. La Web se disend en primera
instancia para satisfacer la demanda de intercambio de informacién entre universidades e

institutos cientificos del mundo.

En sus inicios la Web fue una coleccién de sitios creados en texto y con formato HTML,
pero con pocos o carentes contenidos de estilo. No obstante, desde su creacién, no ha dejado
de cambiar y perfeccionarse, ha pasado dela Web 1.0 ala 2.0y 3.0 (Figura 5):

Basado en Compartir informacion,
documentos Web. creacion de contenido

de usuario.

Figura 5: Diagrama de la Web 1.0, 2.0y 3.0.

= La Web 1.0 consistia en tan solo paginas con texto plano estatico sin la posibilidad
de publicar nada, el usuario tan solo podia buscar y leer la informacién disponible.
Las tecnologias utilizadas en la Web 1.0 son HTML, HTTP y URI (Choudhury, 2014),
asi como, XML o XHTML como protocolos para el intercambio de informacién. Del
lado del servidor se utiliza JavaScript, VBscript y Flash en el cliente (Nath et al., 2014).
Por otra parte, se utilizaban tecnologias variadas para el cliente y el servidor, como:
ASP, PHP, JSP, CGI, PERL, y los sitios con estilos utilizaban CSS. La Web 1.0 es lenta
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y el usuario necesita refrescar el sitio cada vez que se anade nueva informacion a las

paginas Web.

» La segunda version de la Web fue presentado en 2004 por Dale Dougherty conocida
como la Web de escritura y lectura, o simplemente Web social, que permite la trans-
ferencia de datos de manera bidireccional, permite ademds al usuario publicar. La in-
fraestructura tecnoldgica utilizada en la Web 2.0 consiste en RSS, Atom y RDF, em-
pleadas parala creacidon de los servicios de la Web. Se utiliza también tecnologia Ajax
como JavaScript y XML, DOM, REST, XMLy CSS. Esta versién permite a los usuarios
tener la capacidad de crear actividades sociales y comunicarse entre si. Sin embargo,
estas propiedades presentaban también problemas, debido a que el usuario puede ser

hackeado, poniendo en riesgo su privacidad y la seguridad de la informacién personal.

= Laversionactual dela Web iniciada en 2014, conocida como Web ejecutable, o Web se-
mantica, permite al usuario darle la capacidad de interactuar con aplicaciones dind-
micas. La teoria de Conrad Wolfram sobre la Web 3.0 trata de hacer que el ordenador
sea capaz de pensar y sea mas inteligente para la bisqueda de nuevos datos en lugar
delas personas, accediendo ala informacién de manera mas rapida (Nath et al., 2014).
Asimismo, las aplicaciones Web deben considerar ser ejecutadas en cualquier plata-
forma, y que estén interconectadas mediante un perfil que se usara para personalizar
la navegacién por la Web, basada en su historial. Esto permite que cada usuario ob-

tenga de una busqueda diferentes resultados acordes a su interés.

yX.q4 Tecnologias

Las tecnologias utilizadas para el desarrollo de la plataforma Web fueron seleccionadas
con base en los conocimientos previos del equipo de trabajo, asi como el interés por innovar
con nuevas tecnologias. Por otra parte, se tomd en cuenta que son herramientas de uso gra-
tuito o cddigo libre, con documentacién disponible, y con una amplia comunidad de apoyo
en caso de requerir la clarificacién ante alguna duda en el desarrollo. Por éltimo, se eligieron
las herramientas de mayor uso en el desarrollo Web, tomando como referencia a empresas

como Google, Facebook, Twitter, entre otros.

2.4.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un motor de bases de datos que con el paso del tiempo ha logrado posi-
cionarse de manera importante en el negocio de las bases de datos. Este motor cuenta con
una amplia documentacidn, asi como actualizaciones frecuentes. Hoy en dia, es el cuarto
gestor de base de datos mas utilizado y el primero que cuenta con todas las funcionalida-

des de manera gratuita (Statista Research Department, 2022). PostgreSQL utiliza y amplia
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el lenguaje SQL combinado con otras caracteristicas que almacenan y escalan las cargas de

trabajo de datos de manera segura.

Por otra parte, PostgreSQL otorga a los desarrolladores facilidades para crear aplicacio-
nes, asi como a los administradores funciones capaces de proteger la integridad de los datos
y crear entornos tolerantes a fallos, ademas de ser gratuito y de codigo abierto. Una de las
empresas importantes en el mundo que utiliza PostgreSQL es Apple, que en 2010 sustituyd
MySQL por PostgreSQL como base de datos integrada en la versién de OS X Lion, que es la
octava version de OS X, el sistema operativo de Apple para las computadoras de escritorio,
portatiles y servidores (Shimel, 2011). Otras empresas que utilizan PostgreSQL como gestor
de base de datos son: Instagram, Reddit, Skype, Spotify; esto debido a su accesibilidad de

implementacién y su poder de almacenamiento y escalabilidad (Engineering, 2016).

2.4.2. Go

Se eligié Go como lenguaje de programacién para el desarrollo del Back-End. Go es un
lenguaje de programacién de cédigo abierto desarrollado por Google en 2007 por Robert
Griesemer, Rob Pike, y Ken Thompson. Inicialmente, era de uso privado, pero en 2009 se hizo
publico y finalmente en marzo de 2012 se liberd la versién 1.0. Algunas de las caracteristicas

mas significativas de Go son:

= Tipado estatico (Statically typed), Los tipos de datos de las variables se declaran expli-

citamente y son revisados en tiempo de compilacion.

= Recoleccion de basura (Garbage collection). Recuperacién sistematica del almacena-
miento acumulado que estd siendo utilizado por un programa cuando este ya no lo

necesita. Esto libera espacio en almacenamiento para que se utilice en otros procesos.

» Ejecuciéon simultinea de multiples tareas, aprovechando al maximo los recursos dis-

ponibles para completar las solicitudes de manera mas rapida.

De igual manera, Go ofrece ventajas como la facilidad de aprender y empezar a usar,
puesto que utiliza una sintaxis similar a C y C++. Por otro lado, con Go es posible desarrollar
todo tipo de aplicaciones, ya sea para sistemas operativos Windows, Linux y también para
dispositivos moéviles. Estos factores han ocasionado que los desarrolladores se interesen a

usarlo, y se amplie la comunidad de usuarios detrds de este lenguaje de programacion.

En otros aspectos de interés, el cédigo fuente se compila directamente en cédigo maqui-

nay en un solo archivo ejecutable. Este archivo no sufre ningtn tipo de dependenciay puede
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ser cargado y ejecutado en cualquier lugar. Esto hace que el proceso de ejecucion del coédigo

sea rapido.

2.4.3. Flutter

La ingenieria de software basada en componentes (CBSE, por sus siglas en inglés), tam-
bién llamada desarrollo basado en componentes (CBD, por sus siglas en inglés) es una rama
de la ingenieria de software que hace énfasis en la separacién de funcionalidades que se
requieran en un sistema de software determinado. Se trata de un enfoque basado en la re-
utilizacién para definir e implementar componentes independientes, débilmente acoplados
en el sistema. Esta practica pretende aportar beneficios, tanto a corto y largo plazo, para el

propio software y para las organizaciones que asi lo requieran.

En este sentido, Flutter es un kit de desarrollo de software (SDK) de codigo libre para el
desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, web y de escritorio creado por Google,
que utiliza Dart como lenguaje de programacién. Disefiado con el objetivo de proporcionar
alos desarrolladores una herramienta para construir aplicaciones responsivas de forma na-

tiva para las diferentes plataformas que soporta, maximizando la reutilizacion de cédigo.

Flutter sigue el enfoque de desarrollo basado en componentes. Esto consiste en dividir el
software en piezas identificables que los desarrolladores de aplicaciones escriben y desplie-
gan de forma independiente. Para Flutter estos componentes basicos son los widgets. Cada
widget dentro de Flutter es utilizado para crear un widget de mayor nivel y la composicién
devarios de estos en widgets atin mds complejos, y asi hasta crear una aplicaciéon totalmente

funcional.

Enlaversion 2.10 de Flutter existen 172 widgets disponibles incluidos de base con el SDK
(Documentation, 2022). De acuerdo con Napoli, 2019, una manera de organizar esta gran

cantidad de componentes es la siguiente:

» Widgets de valor: Son los widgets que contienen un valor, en ocasiones valores proce-
dentes del almacenamiento local, de un servicio o una entrada del usuario. Se utilizan

para mostrar valores al usuario y para obtener valores del usuario en la aplicacién.

= Widgets de disefio: Son los widgets que proporcionan la organizacion de la escena.
Indican lalocalizacion de los widgets, asi como, hacerlos méviles, entre otras caracte-

risticas de diseno.
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= Widgets de navegacion: Estos controlan la forma en que el usuario navega entre las es-
cenas dela aplicacion. Algunos ejemplos son los botones o la barra de desplazamiento.

= Otros widgets: Los widgets restantes entran dentro de esta clasificacién, en las que
se encuentran algunos como GestureDetector utilizado para detectar gestos en dis-
positivos méviles o incluso en el panel tactil de laptops, o Cupertino especializado en
interfaces de usuario para productos de aplicaciones de iOS.

2.4.4. Docker

Docker es una plataforma de cédigo abierto que facilita el proceso de desarrollo, distri-
bucidén y ejecucion de aplicaciones con el objetivo de reducir el tiempo que transcurre entre
la escritura del cédigo fuente y el despliegue en produccién. Con Docker es posible sepa-
rar todas las dependencias necesarias para que una aplicacion se ejecute dentro de zonas
controladas y aisladas conocidas como contenedores.

Un contenedor es la abstraccién de la capa de aplicacién que empaqueta el cédigo y to-
das sus dependencias para que el software se ejecute de manera uniforme, a pesar de las
diferencias del entorno actual. Una imagen de un contenedor es un paquete de software li-
gero, independiente y ejecutable que incluye todo lo necesario para ejecutar una aplicacién
(Figura 6): codigo, tiempo de ejecucion, herramientas del sistema, bibliotecas del sistema y

configuraciones.

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

. J

Figura 6: Estructura de Docker. Fuente: (Docker, 2022)

Adiferencia de las maquinas virtuales que virtualizan el hardware, los contenedores vir-

tualizan el software del sistema operativo. Cuando se crea una maquina virtual, esta realiza
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una instalacién completa de todo el sistema operativo, incluyendo aplicaciones, bibliote-
cas y archivos binarios, requiriendo gigabytes de espacio de almacenamiento (Figura 7). En
cambio, un contenedor se ejecuta como proceso aislado en el espacio del usuario. Los conte-
nedores ocupan menos espacio que las maquinas virtuales. Ademds, pueden manejar mas

aplicaciones y requieren menos maquinas virtuales y sistemas operativos.

Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

App A

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Infrastructure

\ J

Figura 7: Estructura de las mdquinas virtuales. Fuente: (Docker, 2022)

yAN APIs

Una interfaz de programacién de aplicaciones (API) es un conjunto de reglas que defi-
nen como se comunican las aplicaciones y sistemas entre si. En este caso, la comunicacién
es entre el cliente y el servidor, esto con el objetivo de integrar la funcionalidad de diversos
componentes, sin importar como estan implementados a través de una interfaz documen-
tada. Hoy en dia, el uso de las APIs es esencial dentro de la industria del software, puesto

que simplifica el desarrollo de las aplicaciones, permitiendo ahorrar tiempo y dinero.

Una API al actuar como intermediario provee la abstracciéon de funcionalidad entre dos
sistemas, garantizando un nivel de seguridad adicional, esto debido a que en el punto fi-
nal de la API se desvincula la aplicacién que consume la infraestructura que proporciona el
servicio. Asi, lasllamadas ala API suelen incluir credenciales de autorizacién para reducir el

riesgo de ataques al servidor y limitar el acceso para minimizar las amenazas ala seguridad.

Las APIs se sittian entre las aplicaciones y los servidores, actuando como una capa inter-
mediaria que procesa la transferencia de datos entre sistemas. El funcionamiento general

de una API, mediante el cual se acceden a los recursos dentro del servidor, es la siguiente:
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1. El cliente inicia una solicitud a la API para recuperar informacién. Esta solicitud se
procesa desde una aplicacion al servidor Web a través del Identificador Uniforme de
Recursos, 0 URI, que esta conformada por un verbo de solicitud, cabeceras y un cuerpo
de solicitud.

2. Trasrecibir una solicitud valida, la API realiza una llamada al servidor Web, extrayen-

do con la implementacién interna de los datos requeridos.
3. Elservidor envia una respuesta a la API con la informacién solicitada.

4. Elcliente recibe la informacién enviada por el servidor.

Para que se tenga comunicacion entre el servidor y el cliente es importante definir el
formato de intercambio de datos, que no son mas que un estandar de archivos que utilizan
las aplicaciones para trasportar la informacién. Antes, el formato mas utilizado fue XML
(Extensible Markup Language). Esto significa que, a diferencia de otros lenguajes, XML no
estd predefinido, por lo que se debe definirlas etiquetas. En el Codigo 1 se muestra, amanera
de ejemplo, un extracto de codigo XML.

1 <?xml version="1.0"?>

2 <Catalog>

3 <Book id="bk102">

<Author>Garcia, Debra</Author>

<Title>Midnight Rain</Title>

<Genre>Fantasy</Genre>

<Price>5.95</Price>
<PublishDate>2000-12-16</PublishDate>

<Description>A former architect battles corporate zombies,
10 an evil sorceress, and her own childhood to become queen
11 of the world.</Description>

12 </Book>

13 </Catalog>

O 00 NO Ul b

Codigo Fuente 1: Ejemplo de XML (Extensible Markup Language).

Sin embargo, en la actualidad uno de los formatos mas utilizados es JSON (JavaScript
Object Notation), el cual se compone de una coleccién de pares: nombre y valor. En varios
lenguajes esto es similar a diferentes estructuras de datos como un objeto, registro, estruc-
tura, diccionario, tabla Hash o lista de claves. Los mensajes JSON se intercambian en un
formato de texto legible para el ser humano y es interoperable entre la mayoria de los len-
guajes de programacion y no tiene ningin esquema asociado. El Cédigo 2 se muestra un
extracto de cddigo JSON.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE 29

"nombre":"Jonh Doe",
"profesion":"Programador",
"edad":25,
"lenguajes": ["PHP","Javascript", "Dart"],
"disponibilidadParaViajar":true,
"rangoProfesional": {
"aniosDeExperiencia": 12,
"nivel": "Senior"

1}

)

OO NO UL WN B

Cédigo Fuente 2: Ejemplo de codigo JSON.

2.5.1. RESTful

REST (REpresentational State Transfer) es un estilo de reglas que conforman una ar-
quitectura de software para servicios Web, las aplicaciones que siguen un estilo REST son
conocidas como API RESTful, las cuales utilizan solicitudes HTTP para acceder a los datos

dentro de una arquitectura cliente-servidor con las siguientes caracteristicas:

Gestion de recursos via métodos HTTP/1.1. POST para crear recursos, GET para solici-

tar recursos, PUT/PATCH para actualizar recursos y DELETE para eliminar recursos.

= Comunicacién sin estado, esto es, que el estado necesario para gestionar la solicitud
esta contenido en la propia solicitud y el servidor no almacena nada relacionado con
la sesion. El cliente debe incluir toda la informacién como parte de los parametros de

consulta, las cabeceras o la URI.

= Cada respuesta se debe incluir si esta se guarda en el caché, y por cuanto tiempo pue-

den ser almacenadas en el lado del cliente.

= Laarquitectura de la aplicacion estd compuesta por mualtiples capas, inicamente co-

municadas con las capas inmediatas.

La ventaja de utilizar una arquitectura API RESTful (Figura 8) es que permite una ma-
yor escalabilidad, puesto que al tener una comunicacion sin estado, el servidor no tiene que
enfocarse en manejar el estado de la sesidon. Por otra parte, una buena implementacion del
caché permite atin mas escalabilidad y un mejor rendimiento de la aplicacién. Sin embar-
go, actualmente el principal problema es el uso del protocolo HTTP/1.1, puesto que el incre-
mento de solicitudes HTTP en los sitios web actuales aumenta la carga de los servidores y

ralentiza los tiempos de carga, afectando la latencia.
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Figura 8: Arquitectura RESTful.

RESTful es una arquitectura recomendada para la integracion de APIs, facil de usar y
con restricciones de protocolo sencillas de implementar. Por otra parte, posee una amplia
documentacion y una comunidad de usuarios a quienes consultar dudas. Como desventaja
esta arquitectura genera congestiones de trafico cuando se presentan llamadas al servidor

al mismo tiempo, y la latencia se ve afectada, necesitando un gran ancho de banda.

2.5.2. GraphQL

GraphQL (Graph Query Language) un lenguaje de consulta para la construccion de una
API, utilizando un sistema de tipos definidos de acuerdo a las necesidades de los datos y
proporcionando funciones para obtener los recursos desde la base de datos o realizando
operaciones de control. Por otra parte, GraphQL no esta vinculado a ninguna base de datos
o motor de almacenamiento especifico, sino que estd respaldado por el cédigo y los datos

existentes.

GraphQL se basa en la consulta de campos de objetos. Estos objetos son el componente
basico del esquema de GraphQL, que son representados por el tipo y sus respectivos cam-
pos, los cuales se pueden consultar del servicio. Por ejemplo, en el Cédigo 3 se observa la

declaracién de un tipo para los domicilios.

1 type Cpi_domicilios {

2 id_domicilio: ID!

3 colonia: Cg_colonias!

4  calle: Cg_calles!

5 numero_exterior: String!

6 numero_interior: String

7 referencia_domicilio: String!
8

}

Codigo Fuente 3: Declaracion de un tipo con el esquema GraphQL

Con base en el fragmento de cédigo, se puede observar lo siguiente: Cpi_domicilios es
un tipo de objeto de GraphQL que contiene algunos campos; id_domicilio, colonia, calle,

numero_exterior, numero_interior y referencia_domicilio son campos que pertenecen al
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tipo de Cpi_domicilios; String es uno de los tipos de datos nativos que maneja GraphQL;
String! significa que el esquema de GraphQL asegura retornar un valor no nulo cuando se
realice una consulta de este campo (esto es representado por el signo de admiracién al final);

y Cg_colonias y Cg_calles representan un tipo de objeto previamente declarado.

Por otra parte, los tipos de datos predefinidos dentro de GraphQL son: Int: entero de 32
bits con signo; Float: valor de punto flotante de doble precision con signo; String: secuen-
cia de caracteres UTF-8; Boolean: verdadero o falso; ID: representa un identificador tnico,
a menudo utilizado para recuperar un objeto o clave de una caché. El tipo ID se serializa de-
pendiendo del lenguaje, implementacién o necesidades requeridas. Sin embargo, definirlo

como ID significa que no se pretende que sea legible para las personas.

2.5.2.1. Consultas (Query)

Las consultas son la forma en la que se obtienen los recursos del servicio mediante la so-
licitud de los campos utilizados. Un ejemplo de la sintaxis se muestra en el Cédigo 4, donde
se solicita del tipo Cpi_domicilios, los campos: id_domicilio, id_calle, numero_exterior, nu-
mero_interior y la referencia_domicilio. Como se puede observar, no es necesario solicitar

todos los campos de un objeto.

Cpi_domicilios {
id_domicilio
calle {
id_calle

1

2

3

4

5 %}
6 numero_exterior

7 numero_interior

8 referencia_domicilio
9

}

Cédigo Fuente 4: Consulta simple en GraphQL.

2.5.2.2. Mutaciones (Mutation)

Al igual que las consultas, las mutaciones tienen las mismas caracteristicas y seria po-
sible realizar una operacién de escritura dentro de esta. Sin embargo, por convencién de
GraphQLse debe realizar por medio de una mutacion cualquier operacién que modifique los
datos. E1 Cédigo 5 se utiliza para la creacion de una calle y tiene los siguientes componentes:
mutation, palabra reservada que indica que es una operacién de escritura; $nombre_calle,
variable de entrada no nulo de tipo cadena; $nombre_corto, variable de entrada que puede

ser nulo de tipo cadena; y CreateCalle, nombre tinico de la mutacion.
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1 mutation(

2 $nombre_calle: String!,

3 $nombre_corto: String,

4 $nombre_coloquial: String,

5 $nota_ubicacion: String

6 ){

7 CreateCalle(

8 input: {

9 nombre_calle: $nombre_calle,
10 nombre_corto: $nombre_corto,
11 nombre_coloquial: $nombre_coloquial,
12 nota_ubicacion: $nota_ubicacion
13 }

14 ){

15 id_calle

16 nombre_calle

17 nombre_corto

18 nombre_coloquial
19 nota_ubicacion
20 }

21 }

Codigo Fuente 5: Mutacion en GraphQL.

yX3J Metodologia agil

De manera general, una metodologia agil de desarrollo de software promueve un proce-
sodisciplinado de gestion de proyectos que fomenta la inspeccién y la adaptacion frecuente,
una filosofia de liderazgo que fomenta el trabajo en equipo, la organizacién y la responsa-
bilidad. Todas estas son un conjunto de practicas recomendadas de ingenieria destinadas a
permitir la entrega rapida de software de alta calidad y un enfoque empresarial que alinea

el desarrollo con las necesidades del cliente y los objetivos de la empresa.

Las etapas que conforman esta metodologia; como se puede observar en la Figura 9, son:
i) diagndstico, ii) disefio, iii) desarrollo, iv) aseguramiento de la calidad, y v) desplegado de

la plataforma.
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dagre uerir;-uentos documentacion y iteraciones, demo y identificacion y en produccion dela
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Figura 9: Etapa de la matodologia dgil de desarrollo de software.

= Diagnostico. Se realizan sesiones de trabajo con los usuarios involucrados para defi-

nir el alcance del proyecto, identificar los requerimientos funcionales y no funciona-
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les, para luego documentarlos en el reporte de Especificacién de Requerimientos del
Sistema (ERS).

= Diseno. En esta etapa se realizan las consideraciones respecto a como va a funcionar
la plataforma, se toma en cuenta los diferentes factores como la red, el hardware, los

casos de uso, la base de datos, el aspecto visual, entre otros.

» Desarrollo. En esta etapa se hace la programacion de los prototipos de la aplicacion,

acordados en conjunto con el usuario en la etapa anterior.

= Aseguramiento de la calidad. Es el conjunto de actividades que validan la funcionali-
dad delaaplicacion, asegurando que se cumplan los requisitos de calidad del producto

software.

= Desplegadodelaplataforma. La aplicacién es puesta en produccidny se toma en cuen-

ta el soporte técnico y el mantenimiento de esta.

Trabajos relacionados

En la literatura actual se identificaron diferentes esfuerzos tecnoldgicos para el estudio,

control, manejo y reduccion de los residuos sélidos urbanos. Entre estos trabajos destacan:

= Eneltrabajo de (Quintero Fernandez, 2018) se realizé una aplicacién web con Wix, que
es una plataforma para el desarrollo web basado en la nube para la gestién de residuos
solidos no téxicos dentro de la Universidad de la Costa en Colombia. La finalidad de
este proyecto fue la difusién sobre el valor del reciclaje para contribuir a la gestién de
residuos sélidos, esto se realizé mediante el mapeo de las ubicaciones de los cestos
de basura dentro de las instalaciones de dicha universidad; el propésito fue impulsar
nuevas iniciativas para la gestién de los residuos sélidos en sus espacios universita-

rios.

» En el trabajo de (Gutierrez Galicia et al., 2019) se exponen varios factores que involu-
cran el manejo de los residuos sdlidos urbanos en la Ciudad de México, la cual es una
de las ciudades del pais con mayor generacion de RSU, y que tiene multiples areas
de oportunidad en las que se pueden mejorar. Se resalta que el gobierno va atrasado
en tomar acciones adecuadas para un adecuado manejo de los RSU en la ciudad. Se
enfatiza en que se carece de datos confiables para conocer el porcentaje real de estos
residuos que deben ser reciclados, y que tan solo el 32 % de los vehiculos utilizados

para la recoleccién y transporte de los RSU estan en buenas condiciones.
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= En el reporte realizado por (Hotspot, 2021) se observo el estado del manejo de los re-
siduos sélidos en la Ciudad de México durante el 2021. Se describe la composicién, el
transporte y disposicion de los diferentes tipos de residuos, al igual que lajerarquia de
cémo estd organizado este sector. Se discuten algunas iniciativas como El Sarape, que
fue una planta de valorizacion térmica a gran escala, que por su alto costo de imple-
mentacion fue abandonada. De igual manera, se destaca la poca inversién por parte
del gobierno en el manejo delos RSU, esto debido ala pandemia por COVID-19. En este
reporte se pone énfasis también en que en México se necesita incluir nuevas reformas
para incluir al sector informal de recoleccion de residuos y asi aumentar su efectivi-
dad;y, por dltimo, se menciona que se requiere de soluciones tecnoldgicas adecuadas

para una recoleccion efectiva de datos.

En el trabajo de (Botello-Alvarez et al., 2018) se expone como en los paises de Latinoa-
mérica, que son en general paises en desarrollo o en vias de desarrollo, cuentan con
un gran sector informal para la recoleccién de basura, el cual tiene un gran impacto
negativo en sus ecosistemas y propician el cambio climatico que se vive hoy en dia.
México no es la excepcidn, por lo que, se expone que la gestion adecuada de los RSU
es fundamental para que las empresas puedan utilizar materiales reciclados como el
PET, papel, aluminio, entre otros. Sin embargo, los que se dedican son secciones de la

poblacién marginada.

La Tabla 2.2 resume las principales caracteristicas de los trabajos identificados como

parte de la revision de la literatura.

institucionales SIGRI.

duos sélidos.

Autor Aplicacion Método Limitaciones
Quintero Fernan- | Disefio de un sistema | Mapeo de ubicaciones | - Reducida poblacién
dez, 2018. de gestion de residuos | de disposicién de resi- | objetivo (dmbito uni-

versitario).

Gutierrez Galicia
etal., 2019.

Anilisis del estado de
los RSU enla Ciudad de
México.

Eleccién de prioridades
para la mejora de la
gestion de los RSU.

— Carencia de datos
confiables.

Hotspot, 2021.

Estado del manejo de
los RSU en la Ciudad
de México y su impac-
to durante la pandemia
por COVID-19.

Identificacién de areas
de oportunidad para la
implementacién de re-
formas.

— Falta de soluciones
tecnoldgicas  adecua-

das.

Botello-Alvarez et
al., 2018.

Estado de paisesenvias
de desarrollo para el
manejo de RSU y el sec-
tor informal dedicado a
esta actividad.

Reporte sobre la inclu-
sién de los trabajadores
informales de recolecta
de RSU reciclables.

— Carencia de reformas
para la gestién adecua-
da de RSU.

Cuadro 2.2: Trabajos relacionados.
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Es evidente la preocupacién por entender el impacto ambiental que estd teniendo la
inadecuada gestion de los residuos sdlidos urbanos enla sociedad actual. Sin embargo, cuan-
do la cantidad de residuos supera la capacidad de los procesos naturales, es cuando los eco-
sistemas empiezan a sufrir serios dafos. De igual manera, en la Ciudad de México el acarreo
y la gestion de los residuos sélidos urbanos deben tener regulaciones, que comprende un
conjunto de requerimientos, licencias y tramites relacionados con la recoleccién, acopio, al-
macenamiento, manejo, transporte, tratamiento, reutilizacion, reciclaje y disposicién final

de los residuos sélidos urbanos.

yX: 3 Sintesis

En este capitulo se presenté el alcance que estd teniendo la generacién constante de resi-
duos sdlidos urbanos y el efecto invernadero que se produce como consecuencia de los gases
que estos generan. Se mostraron estadisticas sobre la generacion de los residuos sélidos ur-
banos en la Ciudad de México alo largo del tiempo, identificando la composicién mayorita-
ria de los RSU y las alcaldias con mayor generacién. Ademads, se presentaron las normativas
reguladoras vigentes en la Ciudad de México, como la licencia ambiental dnica, Ramir y el
plan de manejo de residuos. También se describieron las caracteristicas de una economia
circular. Por otra parte, se dieron a conocer los espectros técnicos de la tecnologia Web y las
herramientas utilizadas en la actualidad para la construccién de este tipo de aplicaciones,
basadas principalmente en arquitecturas cliente-servidor y de microservicios. Ademas, se
describid la importancia de las APIs (interfaz de programacion de aplicaciones) como parte

de las funcionalidades y comunicacién entre el cliente y el servidor.



CAPITULO

Propuesta de solucion

En el capitulo anterior se presentaron las principales caracteristicas de RSU, suimpacto
en el ambiente y la importancia de gestionar su disposicién y promover una economia cir-
cular, donde los RSU deben ser aprovechados lo maximo posible, inculcando una cultura del
reciclaje. Por otra parte, se introdujeron las diferentes normativas aplicables en la Ciudad de
México para el control de los RSU, siendo estos: Licencia ambiental inica, RAMIR y Plan de
manejo de residuos. Por altimo, se presentaron las principales tecnologias utilizadas en el
desarrollo de aplicaciones Web de la actualidad; asi como la importancia de las APIs en la co-

municacion entre el cliente y el servidor de las aplicaciones Web y los trabajos relacionados.

En este capitulo se presenta el método utilizado como propuesta de solucién en el desa-
rrollo de la plataforma Web para el encadenamiento productivo de los RSU en la Ciudad de
México. Por lo que, como método se emplearon las etapas de una metodologia agil de desa-
rrollo de software, centrada en una construccidn iterativa, en la que los requisitos y las solu-
ciones evolucionan a través de la colaboracién entre equipos. En este sentido, como solucién
se utilizaron las primeras tres etapas del desarrollo de software: i) diagndstico, ii) disefio, y
iii) desarrollo; dejando el aseguramiento de la calidad, y el desplegado de la plataforma Web

para la discusién del Capitulo 4 (Resultados).

Diagnostico

Para esta actividad se realizaron varias reuniones de trabajo en el periodo comprendido
del 22 octubre de 2021 al 21 de febrero de 2022. Para esto, participaron los equipos de trabajo
de la SECTEI (Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad de
México), SEDEMA (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México) y la Facultad de

36
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Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. Derivado de estas reuniones
de trabajo, se identificaron los requerimientos: de usuario, funcionales y no funcionales,

consideradas significativas para la construccion de la plataforma Web.

3.1.1. Requerimientos de usuarios

Seidentificaron tres tipos de usuarios: administrador general, generador y prestador de

servicios.

» Administrador general. Es el usuario SEDEMA con los permisos para acceder y admi-
nistrar cualquier parte del sistema. Dar seguimiento a la informacién presentada en

el manifiesto de entrega-recepcién de los RSU.

= Generador. Persona fisica o moral que genera un promedio igual o superior a 50 kg
diarios de residuos sdlidos, los cuales puede ofertar o solicitar algin residuo o servicio
a través de la plataforma Web.

= Prestador de servicios. Persona fisica o moral que publica sus requerimientos de resi-
duos y servicios. Puede ofertar o solicitar servicios o residuos para las actividades del
acopio, almacenamiento, reciclaje, reutilizacion, retiso y tratamiento de residuos; asi
como para la recolecciéon y transporte. Debe contar con una autorizacién RAMIR vi-

gente. Existen cuatro tipos de modalidades:

a) Recoleccion y transporte. Recolecta los residuos y los transporta hacia sitios autori-
zados.

b) Acopioy almacenamiento. Retine y deposita temporalmente los residuos sélidos en

un lugar determinado.

c) Reciclaje, reutilizacion, tratamiento o valorizacién. Se dedica a la reutilizacion de los
materiales contenidos en los residuos o para la reduccién de estos, ya sea de ma-

nera directa o aplicando diversos procesos.

d) Disposicion final. Deposita los residuos en una ubicacién final.

3.1.2. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) identificados se tomaron con base en el registro,

busqueda, solicitud, confirmacién y administracion de la plataforma Web:

1. Registro
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» Se debe almacenar la fecha y hora de creacion, modificacién o baja de usuarios.
El proceso de baja de un usuario se llevard a cabo cuando ya no cuente con auto-

rizacion vigente, o por alguna situacioén de incumplimiento.
» Se debe contar con un registro de eventos para la atencién de fallas.

» Se hard el registro de usuarios (Generadores y/o Prestadores de servicio) solici-
tando el nimero de registro regulatorio vigente (nimero de LAU, RAMIR o Pla-
nes de manejo), nombre del representante legal, razén social, ubicacidn, telé-

fono, correo electrénico y tipo de usuario.

» Elinstrumento regulatorio se validara a través de una API proporcionada por la

SEDEMA, en la cual se regresara la vigencia de dicho instrumento regulatorio.

» La plataforma de encaminamiento productivo, permitira a los usuarios Genera-
dores y/o Prestadores de servicio realizar las actividades de basqueda, notifica-
ciones, ofertas, solicitudes o manifiestos dentro de la plataforma, segin corres-
ponda al instrumento regulatorio. En el caso de que un usuario cuente con uno
0 mas permisos, y ninguno de estos esté vigente, la plataforma no le permitira el

acceso hasta que se renueve el permiso ante la SEDEMA.

» Se hard el registro, actualizacion y cancelacién de oferta de material por el Ge-
nerador y/o Prestador de servicio, donde indique el tipo de material, la cantidad
y la ubicacién geografica.

» Se hard el registro, actualizacién y cancelacion de servicio, donde se especifique
la actividad que puede realizar conforme a sus permisos de registros ambienta-

les.

» Para el registro de ‘Oferta de residuos’ o ‘Servicios’ se requiere el tipo de material
y cantidad o tipo de servicio que se oferta. También, la ubicacién geogrifica de

donde se requiere el mismo.

» Los residuos y servicios que son candidatos son tinicamente los validados por la

LAU (grandes generadores), Plan de manejo y RAMIR (prestadores de servicios).

» Una misma empresa registrada en la plataforma puede tener funciones de: So-

licitante, Ofertante y Transportista.

» Las empresas que se registren como Prestadores de servicios deben de contar

con la autorizacién RAMIR y/o Plan de manejo vigente, segtin aplique.

» Lainterfaz grifica de usuario debe estar apegada al manual de identidad insti-
tucional del Gobierno de la Ciudad de México del periodo 2021-2024 (Gobierno

de la Ciudad de México, 2021), previamente proporcionado.

2. Busqueda
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Busqueda de residuos en el registro de oferta.

Solicitud del residuo que se desea adquirir/solicitar.

Mostrar el tipo y cantidad del residuo ofertado.

Mostrar la ubicacién fisica del residuo ofertado.

Mostrar el tiempo de oferta del residuo.
3. Solicitud

» Se realizara la solicitud del pedido y se solicitara la confirmacién por parte del

ofertador.
4. Confirmacién

» Serealizarala confirmacion o rechazo delasolicitud. En caso de que searechaza-
dadescribirlarazoén. En caso de que se confirme el interés por parte del ofertante
y el solicitante, establecer el dia y la hora en que se requiere el servicio, asi como

los requisitos de acceso a las instalaciones.
5. Administracion

» Eladministrador (usuario SEDEMA) solicita la generacién del informe donde se
muestre los usuarios que interactiian (empresas), la cantidad y el tipo de residuo
o servicio, con informacién sobre la confirmacién final, la ubicacién de proce-

denciay el destino final, o el lugar donde se presta el servicio.

» Paralaconfirmacidényreporte delainteraccion, se genera el manifiesto de Entrega-
Recepcidn con la siguiente informacién: datos de la empresa generadora, resi-
duos generados, datos de la empresa transportista, fecha de recolecciéon, em-

presa solicitante, residuos recibidos y fecha de recepcién.
» Los administradores tendran la posibilidad de descargar una base de datos con
la informacion generada por los usuarios.

» Parala confirmacion de la transaccion se requiere:

« La generacién del reporte de manifiesto de Entrega-Recepcidn.

« Laevidencia fotografica de las actividades de Entrega-Recepcion.
» Alertas de correo electronico a la SEDEMA:

« Confirmacién de usuarios registrados.
« Confirmacién de transacciones finalizadas (tipo de residuo y la cantidad).

« Cargadel manifiesto en el formulario y en formato digital en 30 dias natura-
les posterior ala confirmacién, en caso de que no se adjunten en este tiempo

se emitird una alerta.
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« Exceso del limite de residuo transportado diario (base 2019).
» Alertas de correo electrdnico a los usuarios:

« Nuevas ofertas de productos.

« Nuevas solicitudes de productos.

« Nuevas ofertas de servicios de transporte y aprovechamiento.

« Recordatorio a los 20 dias de realizar una transaccién para adjuntar mani-

fiesto fisico.

» Generacion de estadisticas mediante filtros de los productos generados confor-

me a determinados periodos para la elaboracién de reportes.

» Manual para cada tipo de usuario.

3.1.3. Requerimientos no funcionales

1. Capacidad para 5000 usuarios iniciales con opcién a escalabilidad.

2. Seguridad en el intercambio de datos personales en el proceso de interaccién de soli-

citud y confirmacién.
3. Manejo de la informacion personal mediante acuerdos de confidencialidad.

4. Elmanejo de los residuos sélidos sera concedido tinicamente a personas fisicas y mo-

rales que se encuentren autorizadas por la SEDEMA.

5. La plataforma debe estar disponible en tiempo y forma segtn se solicite durante la

etapa de desarrollo.

6. Parala gestion de la informacidn, la plataforma Web debe incluir un sistema de bases

de datos.

7. Seemplearan como herramientas de desarrollo: Go, Flutter, Dart, Dockery PostgreSQL,

entre otras.

Con base en la identificacion de los requerimientos presentados, en el que participaron
los equipos de trabajo de la SECTEI, SEDEMA y la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se
hizo una descomposicién de tareas a nivel del equipo de desarrollo, mediante la cual se asig-
naron actividades a cada integrante del proyecto; quedando del lado del equipo de la Facul-
tad de Ingenieria de la UNAM, la implementacion de funcionalidades del lado del servidor
(Back-End).

Para el caso particular de este trabajo de tesis, se asigné la codificacién y pruebas de
funcionalidad de operadores CRUD (Create, Read, Update and Delete) en forma de APIs de
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algunos catidlogos de la base de datos a través de GraphQL (generales, de referencia, de inter-
faz, y de procesos);la elaboracién de diagramas de casos de uso con el objetivo de identificar
y organizar los procesos de la aplicacién desde el punto de vista del usuario; asi como los

diagramas de secuencia correspondientes y diagramas de flujo.

e A Diseno

En el stack tecnoldgico para el desarrollo de la plataforma Web se consider6 dos capas:
Back-End y Front-End. Una capa inferior, del lado del servidor (Back-End), donde estard el
sistema operativo, ya sea Linux o Windows. Dado que al trabajar con los contenedores de
Docker, la plataforma no serd dependiente del sistema operativo subyacente. Ademads, para
la gestion de la base de datos se utilizé PostgreSQL y como lenguaje de programaciéon Go
(Figura 10). Mientras que en la segunda capa, del lado del cliente (Figura 11), se utilizaron
como lenguajes de programacion: Dart y JavaScript; asi como el framework Flutter, Scripts
y hojas de estilo HTML5 y CSS.

Manejador de Base de
datos

Postgres

Lenguaje de programacion Go

del lado del servidor
Software para
microservicios

@

g
Docker *
* Linux o

Sistema Operativo
P e Windows : "N

Figura 10: Tecnologia del lado del servidor (Back-End).

Hojas de estilo WEB

CSS E

Lenguaje de Scripts

WEB * HTMLS j
Framework Frontend e Flutter
-
Lenguajes de * Dart _
Programacion * JavaScript N

Figura 11: Tecnologia del lado del cliente (Front-End).
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Laventaja de utilizar Flutter es que permite la creacién de interfaces practicamente para
cualquier dispositivo con la misma base de cddigo. Pudiendo después extender las funcio-

nalidades de la plataforma a dispositivos basados en Android, iOS o de escritorio.

3.2.1. Herramientas de desarrollo utilizadas

a) GoLand

GoLand es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que ofrece una amplia gama de ca-
racteristicas para la creacién de soluciones eficientes con Go. Con este editor se simplifica el
proceso de codificacion de Go gracias a la deteccion de errores y a las sugerencias en tiem-
po real. Este IDE también cuenta con diversas herramientas integradas en la aplicacion que
permite ejecutar y depurar las aplicaciones de Go, dentro de las mas relevantes se encuentra
el soporte para Git esencial para el desarrollo colaborativo. La Figura 12 muestra, a modo de
ejemplo, la vista del IDE de GoLand.

w

Figura 12: Vista del IDE de GoLand.

b) Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de texto gratuito de cddigo abierto de Micro-
soft. VS Code esta disponible para Windows, Linux y macOS, y cuenta con soporte para ope-
raciones de desarrollo, como: depuracion, ejecucion de tareas y control de versiones. Cuenta
con soporte para varios lenguajes de programaciény adicionalmente cuenta con una amplia
variedad de plugins creados por la comunidad de desarrollo. La Figura 13 muestra la vista del
IDE de Visual Studio Code.
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Figura 13: Vista del IDE de Visual Studio Code.

c) PSQLy pgAdmin 4

PSQL es un terminal interactivo para ejecutar consultas de PostgreSQL y examinar los
resultados. PSQL también tiene una serie de metacomandos y capacidades similares alas de
lalinea de comandos que facilitan la construccién de secuencia y automatizacién de una se-
rie de actividades en la base de datos. Las consultas de igual manera pueden provenir desde

un archivo o los argumentos en la linea de comandos. La Figura 14 muestra la vista de PSQL.

sedema_rd=#

Figura 14: Vista de PSQL.

Por otro lado, pgAdmin es una herramienta gratuita y de cédigo abierto para usar con
bases de datos en PostgreSQL de manera local, en la nube, en contenedores o en cualquier
otro ambiente mediante una herramienta de administracién grafica para hacer facil la ma-

nipulacion del esquema y los datos. La Figura 15 muestra la vista de pgAdmin4.
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& pondmins
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Welcome

pgAdmin
Management Tools for PostgreSQL

Feature rich | Maximises PostgreSQL | Open Source

pgAdmin is an Open Source administration and management tool for the PostgreSQL database. Itincludes a graphical administration interface, an SQL query tool, a procedural code debugger
‘and much more. The tool is designed to answer the needs of developers, DBAS and system administrators alike.

Quick Links

&

Add New Server Configure pgAdmin

&

PostgreSQL Documentation pgAdmin Website Planet PostgresQL Community Support

Figura 15: Vista de pgAdmin4.
d) Postman

Para comprobar el funcionamiento de las consultas y mutaciones asociadas a los catilo-
gos desarrollados, se hicieron pruebas en Postman, la cual es una herramienta para disefar,
construir, probar y modificar APIs. Una de las ventajas que tiene Postman es su capacidad
de crear colecciones y distintos ambientes de pruebas. Ademas, ayuda a optimizar el tiempo

de ejecucion de las pruebas. En este sentido, la Figura muestra la vista de Postman 16.
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£4 New Team Workspace New Import GetCodigoPosta CreateCalie No Environment - @
= CreateCalle A . B
~ SEDEMA
& N POST ~  http:/flocalhost:8080/catalogosGenerales Send a
“ >
Body v
= > [E3CG.COLONIAS
E > B3 CGALCALDIA MUNICIPIOS empnaL v Auto-fetch v C
= v EICOCALLES Query )
- GetCalle 1 mutation( ®
2 Snombre_calle: String!,
= EisEElE 3 Snombre_corto: String,
UpdateCalle 4 Snombre_coloquial: String,
GRS 5 Snota_ubicacion: String
CG.CODIGOS_POSTALE: et
> 6.col STALES N N
Bee - CreateCalle(
> B3 cPRSERVICIOS 8 input: |
» [ cPrroLEs 9 nombre_calle: Snombre_calle,
b bUOS TIPOs 10 nombre_corto: $nombre_corto,
= [CEREESUS TIECS 1 nombre_cologuial: $nombre_cologuial,
> [ CPRRESIDUOS_AUTORIZAD. 12 nota_ubicacion: $nota_ubicacion
> [ CPILEMPRESAS 13 3
14 "
5> [E3CPLUSUARIOS ©
GRAPHQL VARIABLES &
> B3 cripomiciLios T
> [ CPLEMPRESAS DOMICILIOS 2 "nombre_calle": "Avenida Universidad"
> [ CPIRESIDUQS_AUTORIZAD.. R
> B3 CPLVISITANTES
> B3 P1_SOLICITUDES
5> £ P2_SOLICITUDES_OFERTADO.
> B TAS_SOLICITUDES...
B ©onine QF d ts @ Boo © Rumner @ T

Figura16: Vista de Postman.

e) Gity Gitlab
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Git es un sistema de control de versiones distribuido, gratuito y de cédigo abierto, dise-
nado para gestionar proyectos con rapidezyeficacia. Githace un seguimiento de los cambios
que se realizan en los archivos, de modo que se tiene un registro de lo que se ha hecho, y se
puede volver a versiones especificas en caso de necesitar. Git también facilita la colabora-
cién, permitiendo que los cambios realizados por varias personas se fusionen en una sola

fuente.

Por lo tanto, GitLab es un repositorio Git basado en la web que proporciona reposito-
rios abiertos y privados gratuitos, permitiendo a los equipos colaborar y construir un mejor
software, reduciendo los ciclos de vida de los productos y aumentando la productividad, lo
que a su vez crea valor para los clientes. La aplicacién no requiere que los usuarios gestio-
nen autorizaciones para cada herramienta. Si los permisos se establecen una vez, todos los
miembros de la organizacidn tienen acceso a cada componente. La Figura 17 muestra la vista
de GitLab.

& Gitlab = Mem

go-backend &
D:2
om ranches

% 1262 MB Files [ 1262 MB Storage

ara albergar el desarrollo del Backend con Golang.
Hisory | Findfle | WebDE &
. e e e e T A T

[ README | [3 CI/CD configuration 75

© gitlab-ciymi

++ READMEmd

Figura 17: Vista de Gitlab.

3.2.2. Flujo general

Por otra parte, como parte del disefio se elabord también una estructura del flujo general
que tendra el usuario al ingresar a la plataforma Web. Para esto, a través de un diagrama de
flujo se estableci el proceso y operaciones de utilidad para el usuario. La Figura 18 muestrael
flujoenel cual el usuario trata de ingresar ala plataforma. En primera instancia, se requerira
de un inicio de sesidn, en caso de no estar registrado, el usuario tendra la oportunidad de
registrarse si cuenta con un instrumento regulatorio vigente, segiin corresponda. En caso
de no tener un instrumento regulatorio, el usuario podra ingresar a la plataforma en calidad

de visitante, donde inicamente podra visualizar los residuos y servicios que se oferten. Por
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lo tanto, dado el caso en que el usuario inicie sesién, podra realizar alguna de las subrutinas

que abarcan las opciones de ofertar o solicitar servicios o residuos.

No ¢Estas Si

{ registrado?

;Registrarse Visitante

Inicio sesion
. —
o Visitante?
)
e V\S.L:jahzar Ofertar Solicitar Ofertar Solicitar
= egistrarse residuos ; ) : -
g ) Y residuos residuos servicios servicios
servicios

| | | ] J

Figura 18: Diagrama del flujo general de la plataforma Web.

La Figura 19 corresponde a la subrutina Ofertar residuos, en la cual un usuario puede crear
una oferta de un residuo y esperar la solicitud de posibles candidatos para continuar con el
proceso de vinculacion. Una vez elegido el candidato se prosigue a seleccionar el prestador
de servicios para la recoleccién y transporte del residuo. Para esto puede ser el propio Ofer-
tante, en caso de tener el permiso correspondiente, o mediante la bisqueda de otro para
realizar el trabajo. Una vez elegido el prestador de servicios se realiza la vinculacién y la su-

brutina termina.
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Figura 19: Diagrama de la subrutina Ofertar residuos.

3.2.3. Casos deuso comunes

Como parte del disefno, se realizaron diferentes casos de uso con el objetivo de identificar
y organizar los procesos de la aplicacién desde el punto de vista del usuario y el flujo que
se tendrd para la oferta y solicitud de residuos y servicios. Adicionalmente, mediante estos

casos de uso se elaboraron los diagramas de secuencia correspondientes.
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Para el desarrollo de los casos de uso, se contemplé al usuario Prestador de servicios a toda

empresa que tiene el permiso correspondiente para desarrollar las siguientes actividades:

= Recoleccién y transporte.

Acopio y almacenamiento.

Reciclaje.

Reutilizacién.

Tratamiento o valorizacién.

Disposicion final.

Caso I: Generador oferta residuo

Actores participantes:

1. Generador (Empresa A).
2. Prestador de servicios para la recoleccién y transporte (Empresa B).

3. Prestador de servicios (Empresa C).
Descripcion:

1. Empresa A generay oferta un residuo.
2. Empresa C solicita en la plataforma Web el residuo.

3. Empresa A contrata a un transportista (Empresa B) que lleve el residuo a la Em-

presa C.

4. Se cierra vinculacién.
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Figura 20: Caso de uso comun sobre el generador que oferta residuos.
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Figura 21: Diagrama de secuencia para el caso comun 1.
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Caso 2: Prestador de servicios oferta residuo

Actores participantes:

1. Prestador de servicios (Empresa A).

2. Prestador de servicios paralarecolecciény transporte (en caso de que la Empresa

A no se encuentre autorizado para la recoleccién y transporte) (Empresa B).

3. Actor que requiere el residuo (generador u otro prestador de servicios) (Empresa
Q).

Descripcion:
1. Centro de acopio de residuos tecnoldgicos (Empresa A) oferta 100 kg de residuos

plasticos.

2. Empresa C compra el residuo. El centro de acopio también es prestador de ser-
vicios de transporte (Empresa A y B), por lo tanto, no tiene que contratar a un

transportista.
3. Entrega ala Empresa C.
4. Se cierra vinculacion.

5. El manifiesto debe ser llenado en todas sus partes, aunque el nombre del gene-

rador y transportista sea el mismo.

Plataforma SEDEMA
Oferta residuos
Compra residuos L——
(Plasticos)

Prestador de servicios A
(Acopio y almacenamiento)

Generador C
o
prestador de servicios C

Realiza servicio de
Transporte

~gcinclude>> <<include>>

~
~
~
-~

~
<<includes> Genera
=T Manifiesto
Entrega residuo

Prestador de servicios A
(Recoleccién y transporte )

1

1
1
1
1

I
1
I
I

Figura 22: Caso de uso comun sobre el prestador de servicios que oferta residuos.
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Figura 23: Diagrama de secuencia para el caso comin 2.

Caso 3: Prestador de servicios oferta un servicio

Actores participantes:

1. Prestador de servicios (Empresa A).

2. Prestador de servicios para la recoleccion y transporte (en caso de la Empresa A

o C no se encuentren autorizados para la recoleccion y transporte) (Empresa B).
3. Actor que requiera el servicio (generador u otro prestador de servicios) (Empresa
Q).
Descripcion:
1. Centro de acopio de residuos tecnoldgicos (Empresa A) oferta 100 kg de residuos
plasticos.

2. Empresa C compra el residuo. El centro de acopio también es prestador de ser-
vicio de transporte (Empresa A y B), por lo tanto, no tiene que contratar a un

transportista.
3. Entrega ala Empresa C.

4. Se cierra vinculacién.
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5. El manifiesto debe ser llenado en todas sus partes, aunque el nombre del gene-

rador y transportista sea el mismo.

Plataforma SEDEMA

<<Encontrar y vincular>>

Buscar Ofertas )’ =~~~ =~~~ " @

Prestador de Servicios
(Empresa A)

<<Contratar>>

>
Buscar Transportista
— Entregar Residuos )<~ . _ - PS:Rec y Transp.
(EG:::;::%} <<|nclude>> e / (Empresa B)

-

e

I

1

1

: -

! - Recolectar Residuos
| 7

<<Include=>> <<Include>> g
v i
1 ’ ‘ - -
] .

- =<Include>>
Generar e
Manifiesto

Figura 24: Caso de uso comun sobre el prestador de servicios que oferta un servicio.
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Figura 25: Diagrama de secuencia para el caso comin 3.
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Caso 4.1: Generador solicita residuo

Actores participantes:

1. Generador (Empresa A).

2. Prestador de servicios paralarecolecciény transporte (en caso de que la Empresa

C no se encuentre autorizada para la recoleccién y transporte) (Empresa B).

3. Prestador de servicios (Empresa C).
Descripcién:

1. Unaempresa se dedica a fabricar jabones (Empresa A).
2. Busca ofertas en la plataforma Web el residuo "grasas y aceites"

3. Encuentra prestadores de servicio que realizan el acopio y almacenamiento de

grasasy aceites (Empresa C).
4. Empresa A busca en la plataforma un transportista (Empresa B).

5. La Empresa B recolecta los residuos de la Empresa C para su posterior entrega a

la Empresa A.

6. Se cierra vinculacién.

Plataforma SEDEMA

<<Encontrar y vinculacidn>>

PS:Acopio y Al -(E c
Generador (Empresa A) — Buscar Ofertas T ==~~~ — = = = - Ofertar apio y Almac. (Empresa C)
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|
Entregar Residuos
7

|

<<Include>>

<<Entregar>=, 4 '

______ Recolectar Residuos !

Recibir Residuos .
|

K i

PS:Rec y Transporte (Empresa B)
[———

<<|nclude>>

'

<<Include>> <<Include>> '
. R 2

Generar
Manifiesto

Figura 26: Caso de uso comun sobre el generador que solicita residuos -4.1-.
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Generador PS: Rec. y Transp. PS : Acopio y Almac. Plataforma
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|
I
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Figura 27: Diagrama de secuencia para el caso comin 4.1.

Actores participantes:

1. Generador1l (Empresa A).

2. Prestador de servicios para la recoleccién y transporte (Empresa B).

3. Generador 2 (Empresa C).

Descripcion:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
|
|
|
|
I
|
T
|

1. Empresaquesededicaalacrianzade ganado (Empresa A) busca ofertasenla pla-

taforma Web el residuo "bagazo'de una empresa productora de alimentos (Em-

presa C).

Selecciona la oferta que le interesa con base en la ubicacién.

La empresa productora de alimentos (Empresa C) busca en la plataforma Web el

servicio del transportista (Empresa B) para entregar el residuo a la empresa de

crianza de ganado (Empresa A).
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4. Se contrata el transporte por la Empresa B.

5. Se cierra vinculacién.

Plataforma SEDEMA

<<Encontrar y vincular>>
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i
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i
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Figura 28: Caso de uso comun sobre el generador que solicita residuos -4.2-.
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Figura 29: Diagrama de secuencia para el caso comin 4.2.
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Caso 5: Generador solicita residuo

Actores participantes:

1.

2.

Prestador de servicios 1* (Empresa Al).

Prestador de servicios 2* (Empresa A2).

. Prestador de servicios para la recoleccién y transporte (en caso de que el actor

anterior no se encuentre autorizado para la recoleccién y transporte) (Empresa
B).

Actor que tenga en oferta el residuo (generador u otro prestador de servicios)

(Empresa C).

Descripcién:

La Empresa C genera y oferta residuos de papel, alimentos, grasas y aceites.

Ala Empresa Al le interesa los residuos de papel.

. Ala Empresa A2 le interesa residuos de alimentos y de grasasy aceite.

La Empresa C contrata al Transportista (Empresa B) para las Empresas Aly A2.

Se cierra vinculaciéon con Empresa Al, generando su manifiesto considerando

tnicamente el residuo de papel.

Se cierra vinculacién con Empresa A2, generando su manifiesto por ambos resi-

duos (alimentos y grasas y aceites).
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Plataforma SEDEMA
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Figura 30: Caso de uso comun sobre el generador que solicita residuos.
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Figura 31: Diagrama de secuencia para el caso comin 5.
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3.2.4. Casosde uso especiales

Caso 1: Vinculacion incompleta

Actores participantes:

1. Generador (Empresa A).
2. Prestador de servicios para la recoleccion y transporte (Empresa B).
Descripcién:

1. Debidoaquela Empresa A inicamente contacta el servicio dela Empresa B, no se
considera como una vinculacién completa. No hay necesidad de llenar el mani-

fiesto de entrega-recepcion, ya que solo entrd a consultar las ofertas y demandas.

Plataforma SEDEMA

% | ofertaResiduo

Generador A T i

\ Prestador de servicios C
Busca Transportista

«include»

Consuita oferta y demanda
el ——

Prestador de Servicios B

Figura 32: Caso de uso especial I (vinculacion incompleta).
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interaction SequenceDiagraml1 )

Generador A Prestador de servicios C Prestador de servicios Transpoter B Plataforma SEDEMA

1 : Busca transportiStas para residuo Generado

Y

Figura 33: Diagrama de secuencia para el caso especial 1.

Caso 2: Multiples envios

Actores participantes:

1. Generador (Empresa A).
2. Prestador de servicios para la recolecciéon y transporte (Empresa B).
3. Prestador de servicios 1 (Empresa CI).

4. Prestador de servicios 2* (Empresa C2).
Descripcién:

1. Empresa A genera y oferta residuos de papel, alimentos, grasas y aceites.
2. Ala Empresa Cl le interesa los residuos de papel.

3. Ala Empresa C2 le interesa residuos de alimentos y de grasas y aceite.

4. La Empresa A contrata a la Empresa B para las Empresas C1y C2.

5. Se cierra vinculacién con Empresa Cl1, generando su manifiesto, considerando

tnicamente el residuo de papel

6. Se cierra vinculacién con Empresa C2, generando su manifiesto, considerando

ambos residuos (alimentos y de grasas y aceite).

7. Se generan dos manifiestos.
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Figura 34: Caso de uso especial 2 (multiples envios).
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Figura 35: Diagrama de secuencia para el caso especial 2.
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Caso 3: Anexos de residuos

Actores participantes:
1. No aplica.
Descripcion:

1. Se pueden presentar situaciones en las que en la recoleccién de electrénicos, al
manifiesto de entrega-recepcion se le anexan listados de los equipos recolecta-

dos, que en la practica pueden llegar a ser mas de un articulo.

Plataforma SEDEMA

wextend» '

@r listado de equipos electré@

Figura 36: Caso de uso especial 3 (anexos de residuos).

Plataforma SEDEMA

sd SequenceDiagraml /,J :

1: Anexar |i5tlad0 de equipos electrénicos

2 : Generar manifiesto

Figura 37: Diagrama de secuencia para el caso especial 3.
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Caso 4: Multiples vinculaciones

Actores participantes:

1. Generador1(Empresa Al).
2. Prestador de servicios (Empresa C).
3. Generador 2 (Empresa A2).

4. Prestador de servicios para la recoleccién y transporte (Empresa B).
Descripcion:

1. Empresa Al genera y oferta residuos eléctricos y electrénicos.

2. Empresa C da tratamiento a residuos eléctricos y electronicos para la obtencion

de cobre.
3. Empresa A2 le interesa residuos de cobre.

4. Empresa Al contrata a un transportista (Empresa B) para que recolecte su resi-

duoylolleve ala Empresa C para su tratamiento.
5. Se cierralavinculaciéon con Empresa C, generando su manifiesto.
6. EmpresaA2 solicitaa Empresa Clos residuos de cobre derivados del tratamiento.

7. Empresa C contrata a Empresa B para que recolecte los residuos y los lleve a Em-
presa A2.

8. Se cierra la vinculacién con Empresa A2, generando su manifiesto.

9. Segeneran dos manifiestos. Considerar que paralavalorizacién de un residuo se
pueden dar una cantidad "n"de tratamientos. Los manifiestos se cierran siempre

que el residuo se entregue a un destino y participe un transporte autorizado.
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Figura 38: Caso de uso especial 4 (multiples vinculaciones).
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Figura 39: Diagrama de secuencia para el caso especial 4.
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Desarrollo

3.3.1. Basededatos

Los diferentes catalogos definidos para el funcionamiento de la plataforma Web fueron
integrados en una base de datos relacional, los cuales fueron agrupados de acuerdo con la
funcién para la cual fueron disefiados, como: a) catalogos generales prellenados, b) catalo-
gos de procesos que requieren una interfaz grafica de usuario, y c) catdlogos de procesos de

referencia.

a) Catalogos generales prellenados (cg). Se refiere a informacion existente que es posible
obtener de algtin repositorio. Por ejemplo, los cédigos postales que se encuentran almace-
nados en el Catdlogo Nacional de Cédigos Postales, elaborado por el Servicio Postal Mexi-
cano (SEPOMEX), que se obtiene de forma gratuita. La Tabla 3.1 muestra la lista de catalogos

pertenecientes a este grupo.

Catalogos generales prellenados
cg_usuarios_tipo

cg_estados

cg_colonias
cg_alcaldia_municipios

cg_calles

cg_codigos_postales

Cuadro 3.1: Catilogos generales prellenados.

b) Catalogos de procesos que requieren interfaz de usuario (cpi). Se requieren para llevar
a cabo acciones como Crear, Consultar, Actualizar o Eliminar informacién de la plataforma
Web. Estas operaciones cominmente son conocidas como CRUD, que provienen del acré-
nimo en inglés Create, Read, Update, and Delete. La Tabla 3.2 muestra la lista de catalogos

de esta categoria.
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Catalogos de procesos que requieren interfaz de usuario
cpi_domicilios

cpi_empresas
cpi_empresas_domicilios
cpi_empresas_identificadores
cpi_residuos_autorizados_empresas
cpi_servicios_empresas
cpi_transportistas_tipo_vehiculos
cpi_transportistas_vehiculos
cpi_usuarios

cpi_visitantes

Cuadro 3.2: Catdlogos de procesos que requieren interfaz de usuario de tipo CRUD.

c) Catalogos de procesos de referencia (cpr). Estos catalogos se utilizan para almacenar in-
formacién que serd consultada para verificar que se lleven a cabo procesos validos en la pla-
taforma Web, como estatus, residuos autorizados y servicios (Tabla 3.3). Ademas, se incluye-
ron tablas en los que se registran informacion relacionada con procesos para la publicacién

de ofertas, publicacién de solicitudes, elaboracién de manifiestos, entre otros (Tabla 3.4).

Catalogos de procesos de referencia
Cpr_estatus_procesos
cpr_residuos_autorizados
cpr_servicios

Cuadro 3.3: Catalogos de procesos de referencia.

Tablas para procesos

pl_ofertas
p2_ofertas_solicitantes_candidatos
pl_solicitudes
p2_solicitudes_ofertadores_candidatos
p3_ofertas_solicitudes_vinculadas
p4_contratacion_trasporte
p5_recoleccion_entrega
p6_manifiestos
bitacora_notificaciones

Cuadro 3.4: Tablas para registrar informacién relacionada con los procesos.

Con base en lo anterior, en la Figura 40 se muestra, a manera de ejemplo, el modelo
entidad-relacion del disefio de la base de datos, donde se observa la estructura relacional

y lalégica definida como parte del desarrollo del proyecto de la plataforma Web.
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Figura 40: Modelo entidad-relacion de la base de datos.

Para informacién ampliada sobre la descripcion de los campos y los tipos de datos de
cada uno de los catilogos definidos en el modelo entidad-relacion se recomienda al lector

revisar el Anexo A.

3.3.2. Back-End

Como se menciond previamente, para el lado del Back-End se utilizé como lenguaje de
programacion Go (Goland), el cual es un lenguaje de programacién compilado, y una APIde
GraphQL. Dentro de las bibliotecas existentes en Go, se probaron las APIs para GraphQL: i)
gqlgen (github.com/99designs/gqlgen), yii) graphql-go (github.com/graphql-go/graphgl). En
ambos casos se hicieron pruebas para definir la mejor opcién en cuanto a la conexién con el

Front-End. Asi, con base en las pruebas realizadas se decidié utilizar gqlgen.

Gqlgen se basa en un lenguaje de definicién de esquemas GraphQL. Prioriza la seguridad
de los tipos de datos ante cualquier acceso a sus ubicaciones de memoria. Ademas, permite
la generacién de cdédigo, por lo que, la definicién de los tipos se genera automdticamente
mediante comandos, agilizando asi la estructura inicial y cualquier cambio futuro en el es-
quema. Por lo tanto, para la configuracién e inicializacion de gqlgen se utilizé el comando

siguiente:

1 go run github.com/99designs/gqlgen init

Codigo Fuente 6: Comando para inicializar gqlgen.


github.com/99designs/gqlgen
github.com/graphql-go/graphql
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Una vez inicializado gqlgen, se crea una carpeta con la estructura para la generacién de

cédigo mediante el esquema graphqls, tal como se muestra en la Figura 41.

Figura 41: Carpeta con la estructura inicial de gqlgen.

Posteriormente, se establecio el esquema dentro de los archivos: schema.graphqls, input.graphqls,
mutation.graphqls, output.graphqls y query.graphqls. Estos archivos fueron creados para man-
tener un orden, dado ala gran cantidad de tipos, mutaciones y consultas requeridas en el de-
sarrollo de la plataforma Web. A manera de ejemplo, el codigo siguiente muestra el esquema
de calles para demostrar suimplementacién y funcionalidad. Por lo que, en schema.graphqls
se declara el tipo cg_calles, donde se encuentra el identificador de la calle, el nombre com-

pleto, el nombre corto, y el nombre coloquial; asi como una nota de la ubicacién.

1 type Cg_calles {

2 id_calle: ID!

3 nombre_calle: String!

4 nombre_corto: String

5 nombre_coloquial: String
6 nota_ubicacion: String

7

}

Codigo Fuente 7: Esquema de calles.

En query.graphqls se declara la consulta, mediante la cual se obtiene la informacién del
esquema. En el cddigo siguiente se muestra la consulta mediante el identificador Gnico o los

nombres.

1 type Query {
2 GetCalle(id_calle: ID, nombre_calle: String, nombre_corto: String,
nombre_coloquial: String): [Cg_calles!]!

31}

Cédigo Fuente 8: Consultas de calles.

A través de mutacions.graphqls se puede codificar operaciones para crear, actualizar y eli-

minar, tal como se muestra en el coédigo siguiente:
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1 type Mutation {

2 CreateCalle(input: CalleCreateInput!): ID!

3 UpdateCalle(id_calle: ID!, input: CalleUpdatelInput!): String!
4 DeleteCalle(id_calle: ID!): String!

5%

Cédigo Fuente 9: Mutaciones de calles.

En input.graphqls se define la separacion de las entradas de creacién y actualizacién, am-

bos por separado, tal como se muestra en el codigo siguiente:

input CalleCreatelInput {
nombre_calle: String!
nota_ubicacion: String

}

input CalleUpdateInput {
nombre_calle: String
nombre_corto: String

9 nombre_coloquial: String

10 nota_ubicacion: String

11 }

1
2
3
4
5
6
7
8

Codigo Fuente 10: Entradas de calles.

Unavez declarado el esquema de GraphQL, con base enla codificacion a través de gqlgen,
se ejecuta el siguiente comando para enfocarse en la implementacién de cada una de las

consultas y mutaciones.

1 go run github.com/99designs/gqlgen generate

Codigo Fuente 11: Comando para la generacion de codigo.

Por otro lado, para una conexion segura con la base de datos en PostgreSQL, se utilizé la
biblioteca de gorm para Golang (https://gorm.io/docs/), la cual es una herramienta util en
operaciones con bases de datos. El Cédigo Fuente 12, linea 23, muestra la variable que tiene

la referencia de la base de datos que fue empleada en el desarrollo del proyecto.

package database

1
2
3 import (

4 “fmt"

5 "gorm.io/driver/postgres”
6 "gorm.io/gorm"

7

8

9

)

type Config struct {


https://gorm.io/docs/
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10 Host string

11 Port string

12 Password string

13 User string

14 DBName string

15 SSLMode string

16 }

17

18 func NewConnection(config *Config) (xgorm.DB, error) {

19 dsn := fmt.Sprintf(

20 "host=%s port=%s user=%s password=%s dbname=%s sslmode=%s",

21 config.Host, config.Port, config.User, config.Password, config.
DBName, config.SSLMode,

22 )

23 db, err := gorm.Open(postgres.Open(dsn), &gorm.Config{

24 SkipDefaultTransaction: true,

25 1)

26 if err !'= nil {

27 return db, err

28 }

29 return db, nil

30 }

Codigo Fuente 12: Archivo de conexion a la base de datos.

Asimismo, como parte del desarrollo fue necesario incluir la migracién del modelo con
el fin de interactuar con la base de datos. Este proceso, a manera de ejemplo, se muestra
el archivo que contiene la tabla de cg_calles, utilizando los tipos de datos similares a los que
se tienen en Go, para esto se ingresaron, a manera de ejemplo, valores nulos en la base de

datos, tal como se muestra en el cddigo siguiente:

package models
import "github.com/guregu/null”

1
2
3
4
5 type Cg_Calles struct {
6
7
8
9

Id_Calle int ‘json:"id_calle" gorm:"primary_key"‘
Nombre_Calle string ‘json:"nombre_calle"’
Nombre_Corto null.String ‘json:"nombre_corto"’
Nombre_Coloquial null.String ‘json:"nombre_coloquial"’

10 Nota_Ubicacion null.String ‘json:"nota_ubicacion"’

Codigo Fuente 13: Migracion del modelo de cg_calles.

3.3.2.1. Repositorioy funcionalidades CRUD

Paralas funciones del repositorio, se crearon nuevos archivos, a manera de ejemplo, para
el caso de la tabla anterior (cg_calles), se incluyeron cuatro componentes: i) CalleRepository,

ii) CalleService, iii) NewCalleService, iv) operadores CRUD.
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i) CalleRepository. Contiene los operadores CRUD, tal como se muestra en el cddigo si-

guiente:

1 type CalleRepository interface {
2 CreateCalle(input xmodel.CalleCreateInput, tx *gorm.DB) (xmodels.
Cg_Calles, error)

3 GetCalle(id_calle int, nombre_calle string, nombre_corto string,
nombre_coloquial string) ([]xmodel.CgCalles, error)

4 UpdateCalle(input *model.CalleUpdateInput, id int) error

5 DeleteCalle(id int) error

6}

Codigo Fuente 14: Repositorio del catalogo Calles.

ii) CalleService. Es una estructura para contener la instancia de la base de datos, tal como

se observa en el codigo siguiente:

type CalleService struct {
DB *xgorm.DB

1
2
31}
4
5

var _ CalleRepository = &CalleService{}

Codigo Fuente 15: Servicio del catalogo Calles.

iii) NewCalleService. Es una funcidén que toma como argumento la instancia de la base de
datos y devuelve un apuntador a la estructura CalleService, tal como se muestra en el cédigo

siguiente:

1 func NewCalleService(db x*gorm.DB) xCalleService {
2 return &CalleService{DB: db}
31}

Codigo Fuente 16: Constructor del servicio del catalogo Calles.

iv) Operadores CRUD. La primera es la funcién create que recibe como argumentos una
referencia a una transacciéon y un apuntador al modelo CreateCalleInput. Para luego devolver
un puntero al modelo cg_calle y una excepcion de error, tal como se muestra en el cédigo

siguiente:

1 func (c *CalleService) CreateCalle(input *model.CalleCreateInput, tx *gorm.DB)
(*models.Cg_Calles, error) {
calle := &models.Cg_Calles{
Nombre_Calle: input.NombreCalle,
Nota_Ubicacion: null.StringFromPtr(input.NotaUbicacion),

SO Ul ks WN
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O O 00

11
12
13
14 }

err := tx.Create(&calle).Error
if err !'= nil {
return nil, errors.New("Error en la creacion de la calle. " +

err.Error())

}

return calle, err

Codigo Fuente 17: Funcion create en el repositorio.

La otra funcidn es la lectura (get), que toma el ID (identificador) de la calle a obtener y

devuelve un apuntador al modelo de ¢g_calles y un mensaje de error (excepcion), tal como se

muestra en el codigo siguiente:

1 func (c *CalleService) GetCalle(id_calle int, nombre_calle string, nombre_corto

OO UL WN

11
12}

string, nombre_coloquial string) ([]*model.CgCalles, error) {

calle := []*model.CgCalles{}

err := c.DB.Where(
"id_calle = ?", id_calle).Or(
"nombre_calle = ?", nombre_calle).O0r(
"nombre_corto = ?", nombre_corto).0r(
"nombre_coloquial = ?", nombre_coloquial,
) .Find(&calle).Error

return calle, err

Codigo Fuente 18: Funcion de consulta en el repositorio.

La funcién de actualizacion (update) toma como argumento el ID (identificador) dela ca-

lle a actualizar y un apuntador al modelo CalleUpdateInput y un mensaje de error (excepcion),

tal como se muestra en el cddigo siguiente:

1 func (c xCalleService) UpdateCalle(input xmodel.CalleUpdateInput, id int) error

OO UL S WN

11
12
13
14

// Se crea una variable para guardar la informacin del registro anterior

calle := models.Cg_Calles{}

err := c.DB.First(&calle, id).Error
if err !'= nil {

return err
}

if input.NombreCalle != nil {
calle.Nombre_Calle = *xinput.NombreCalle
}
if input.NombreCorto != nil {
calle.Nombre_Corto = null.StringFromPtr(input.NombreCorto)
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15 }

16 if input.NombreColoquial !'= nil {

17 calle.Nombre_Coloquial = null.StringFromPtr(input.
NombreColoquial)

18 }

19 if input.NotaUbicacion != nil {

20 calle.Nota_Ubicacion = null.StringFromPtr(input.NotaUbicacion)

21 }

22

23 err = c.DB.Model(&calle).Where("id_calle = ?", id).Updates(calle).Error

24 return err

25 }

Codigo Fuente 19: Funcién de actualizacion en el repositorio.

Finalmente, la funcién de borrado (delete) toma como argumento el ID ((identificador))
de la calle a borrar y devuelve un mensaje de error (excepcién), tal como se muestra en el

codigo siguiente:

1 func (c x*CalleService) DeleteCalle(id int) error {
2 calle := &models.Cg_Calles{}

3 err := c.DB.Delete(calle, id).Error

4 return err

5%

Cédigo Fuente 20: Funcién de eliminacion en el repositorio.

3.3.2.2. Dependencias de implementacién (resolutores)

Gqlgen genera algunos resolutores (resolver.go), o resolucién de paquetes, que contiene
una estructura para mantener todas las dependencias de la aplicacién que se usen en el
desarrollo. Es una buena practica mantener las implementaciones separadas, para cuan-
do realmente se las necesite. Esto ayuda a la reutilizacién del cddigo, dado que permite el
uso de diferentes implementaciones para una funciéon determinada y permite probarlas de
manera facil. Ademas, hace que el cddigo sea mucho mas legible. Para este caso, a modo de

ejemplo, se muestra en el resolutor del catdlogo Calles (codigo 21):

1 type Resolver struct {
2 Calle repository.CalleRepository
3}

Codigo Fuente 21: Ardchivo resolver.go del catalogo Calles.

Por lo que, a partir de la generacién del cddigo, se crearon dos archivos: a) query.go,

que contiene todas las declaraciones de las consultas dentro de query.graphqls; y b) muta-
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tion.resolvers.go, que contiene las declaraciones de todaslas mutaciones dentro de mutation.graphqls.

Asi, la funcidn del catalogo Calles quedaria de la siguiente manera (c6digo 22):

1 func (r xqueryResolver) GetCalle(ctx context.Context, idCalle *xint, nombreCalle
*string, nombreCorto *string, nombreColoquial *string) ([]*model.CgCalles,
error) {

2 idCalle = FillZero(idCalle)

3 nombreCalle = FillNA(nombreCalle)

4 nombreCorto = FillNA(nombreCorto)

5 nombreColoquial = FillNA(nombreColoquial)

6

7 calle, err := r.Calle.GetCalle(*xidCalle, *nombreCalle, *nombreCorto, =*
nombreColoquial)

8 if err !'= nil {

9 return nil, err

10 }

11 return calle, nil

12 }

Cédigo Fuente 22: Consulta del catalogo Calles.

Mientras que para el caso de las mutaciones de catalogo Calles, como: creacién, actuali-
zaciény eliminacidn, estas fueron declaradas a través de los cddigos siguientes: 23, 24, y 25,

respectivamente.

1 func (r *mutationResolver) CreateCalle(ctx context.Context, input model.
CalleCreateInput) (int, error) {

2 var idCalle int
3 err := r.DB.Transaction(func(tx *gorm.DB) error {
4 calle, err := r.Calle.CreateCalle(&input, tx)
5 if err !'= nil {
6 return err
7 }
8 idCalle = calle.Id_Calle
9 return nil
10 1)
11 if err !'= nil {
12 return 0, err
13 }
14 return idCalle, nil
15 }
Codigo Fuente 23: Mutacion para la creacion de una calle.
1 func (r xmutationResolver) UpdateCalle(ctx context.Context, idCalle int, input

model.CalleUpdateInput) (string, error) {
err := r.Calle.UpdateCalle(&input, idCalle)
if err !'= nil {
return "nil", err

}

successMessage := "successfully updated"

SO Ul ks, WN
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7
8 return successMessage, nil
9}
Codigo Fuente 24: Mutacion para la actualizacion de una calle.
1 func (r *mutationResolver) DeleteCalle(ctx context.Context, idCalle int) (
string, error) {
2 err := r.Calle.DeleteCalle(idCalle)
3 if err !'= nil {
4 return "", err
5 }
6 successMessage := "successfully deleted"
7 return successMessage, nil
8}

Codigo Fuente 25: Mutacion para la eliminacion de una calle.

3.3.2.3. Creacion dela funcion principal

Por ultimo, dentro del archivo server.go se cred la funcién principal. En la primera parte
de esta funcién se importaron las bibliotecas utilizadas, luego funciones que fueron imple-

mentadas, y posteriormente la declaracién del puerto utilizado.

package main

1
2
3 import (

4 "apiCatalogosGenerales/app/database"

5 "apiCatalogosGenerales/app/repository"
6 "apiCatalogosGenerales/graph"

7 "apiCatalogosGenerales/graph/generated"
8

"log"
9 "net/http"

10 "os"

11

12 "github.com/99designs/gqlgen/graphgl/handler”

13 "github.com/99designs/gqlgen/graphqgl/handler/transport”
14 "github.com/99designs/gqlgen/graphql/playground"

15 "github.com/go-chi/chi/v5"

16 "github.com/gorilla/websocket"

17 "github.com/joho/godotenv"

18 "github.com/rs/cors"

19 )

20

21 const defaultPort = "XXXX"

Codigo Fuente 26: Funcion principal en el archivo server. go.
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Luego, se cargaron las variables de entorno, las cuales contienen la informacién necesa-

ria parainstanciar la referencia a la base de datos, y se declaré el puerto de escucha, tal como

se muestra en el cddigo siguiente:

OO UL WN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30

// Obtencin de variables del sistema de bases de datos guardado en el archivo
.env

godotenv.Load()

config := &database.Config{
Host: os.Getenv("DB_HOST"),
Port: os.Getenv("DB_PORT"),
Password: os.Getenv("DB_PASSWORD"),
User: 0s.Getenv ("DB_USER"),
SSLMode: os.Getenv("DB_SSLMODE"),
DBName: os.Getenv("DB_NAME"),

}

// Conexion a la base de datos

db, err := database.NewConnection(config)

if err !'= nil {
panic(err)

}

// Definicin del puerto de escucha

port := os.Getenv("PORT")
if port == "" {

port = defaultPort
}
router := chi.NewRouter()
// Add CORS middleware around every request

// See https://github.com/rs/cors for full option listing
router.Use(cors.New(cors.0Options{
AllowedOrigins: [1string{"http://localhost:*"}, // Acceso a trav s
de todos los puertos en el front end
AllowCredentials: true,
Debug: true,
}) .Handler)

Codigo Fuente 27: Creacion a la instancia de la base de datos y el puerto de escucha.

Adicionalmente, a modo de ejemplo, se inicializ6 el repositorio de Calles, y posterior-

mente se cred el servidor de Graphgql, configurando la ruta de acceso, la cual se nombré como

catalogosGenerales, tal como se muestra en el codigo siguiente:

W N =

o ~N O U A

repoCalle := repository.NewCalleService(db)

srv := handler.NewDefaultServer(generated.NewExecutableSchema(generated.Config{
Resolvers: &graph.Resolver{
Calle: repoCalle,

1)

srv.AddTransport(&transport.Websocket{
Upgrader: websocket.Upgrader{
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9 CheckOrigin: func(r xhttp.Request) bool {

10 // Check against your desired domains here
11 return r.Host == ""

12 }

13 ReadBufferSize: 1024,

14 WriteBufferSize: 1024,

15 }

16 })

17 // Ruta de acceso al playground

18 router.Handle("/", playground.Handler("GraphQL playground", "/
catalogosGenerales"))

19 // Ruta de acceso para el frontend

20 router.Handle("/catalogosGenerales", srv)

21

22 err = http.ListenAndServe(":XXXX", router)

23 if err != nil {

24 panic(err)

25 }

26

27 log.Printf("connect to http://localhost:%s/ for GraphQL playground", port)

28 log.Fatal(http.ListenAndServe(":"+port, nil))

Cédigo Fuente 28: Inicializacion del repositorio de Calles.

Esimportante destacar que con respecto a la seguridad en el intercambio de datos, estas
APIs desarrolladas, al actuar como intermediario entre la aplicacién y el servidor, proveen
un nivel de seguridad adicional, esto debido a que en el punto final de la API se desvincula la
aplicacioin que consume la infraestructura que proporciona el servicio. Dado que Gqlgen,
como se menciond previamente, prioriza la seguridad de los tipos de datos ante cualquier
acceso a sus ubicaciones de memoria. Ademas, se incluyeron credenciales de autorizacioin
para reducir el riesgo de ataques al servidor y limitar el acceso para minimizar las amenazas

ala seguridad.

¥ ¥ Sintesis

En este capitulo se presentd la propuesta de solucién, basado en las primeras etapas de
una metodologia de desarrollo 4gil. Esta estrategia de desarrollo permitié tener una solu-
ciéndinamicayadaptaal cambio. Durante la etapa de diagnéstico sellevaron a cabo diversas
reuniones de trabajo con el equipo de desarrollo y los usuarios finales, esto con el fin de ge-
nerar una lista de requerimientos funcionales y no funcionales. Durante la etapa de disefio
se elaboraron los casos de uso, los diagramas de secuencia y los diagramas de flujo, los cua-
les fueron la base y necesarios para una construccion eficiente de la aplicacién Web. Por otro
lado, durante el desarrollo de la aplicacién se cre6 también la base de datos en PostgreSQL,

la cual a lo largo del desarrollo del proyecto tuvo varias modificaciones con base en las ne-
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cesidades del usuario final, en este caso la SEDEMA. Ademas, se realiz6 la implementacién
de los catalogos a través de la API de GraphQL en el lenguaje de programacién GoLang, para
esto se utilizo la biblioteca gqlgen. De igual manera, se hicieron pruebas para comprobar
la funcionalidad de las implementaciones realizadas, comprobando asi la eficiencia de los

operadores y funcionalidades desarrolladas.



CAPITULO

Resultados

En el capitulo anterior se presentd la propuesta de soluciéon basada en una secuencia de
las etapas principales de una metodologia agil de desarrollo de software (diagnéstico, disefio
y desarrollo). Esto permiti6 llevar a cabo un desarrollo de la solucién de manera adecuada,
logrando asi implementar las funcionalidades requeridas del lado del Back-End para su uso
en el Front-End de la plataforma SEDEMA.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos con base a los alcances de la pro-
puesta de solucidn, siendo importante destacar el trabajo realizado desde el disefo hasta el
desarrollo de las APIs para los diversos catalogos requeridos en el funcionamiento del en-
cadenamiento productivo de los residuos sélidos urbanos de la Ciudad de México. Por lo
que, se hace un desglose de las pruebas efectuadas en las consultas y mutaciones que fueron

desarrolladas para esta aplicacién Web.

'Sl APIs desarrolladas

Con base en el disefio y desarrollo descrito en el capitulo anterior, donde se crearon APIs
con diferentes operaciones para la consulta y manipulacién de datos que son utilizadas des-
de el lado del cliente (Front-End), a continuacién se presenta un resumen, en forma de ta-
blas, de las consultas y mutaciones de los catdlogos generales implementados (Tabla 4.1);
consultas de los catilogos de referencia (Tabla 4.2); funciones adicionales (Tabla 4.3); con-
sultas y mutaciones de los catilogos de interfaz (Tabla 4.4); y consultas y mutaciones de los

catalogos de procesos (Tabla 4.5).
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Consultas de catalogos generales
Usuario_tipos GetAlIUsu‘ari.o 5
- GetUsuarioTipo
Estados GetAllEstados
GetEstado
Colonias GetColonia .
GetInfoCodigoPostal
Alcaldia_municipios GetAllAlcefldiasN‘[u‘ni‘cipios
- GetAlcaldiaMunicipio
Calles GetCalle
GetCodigoPostal
Codigos_postales | GetCodigoPostalPorStr
GetAllCodigosPostales
Mutaciones de catalogos generales
CreateCalle
Calles UpdateCalle
DeleteCalle

Cuadro 4.1: Consultas y mutaciones de catalogos generales.

Consultas de catalogos de referencia
.. GetAllServicios
Servicios —
GetServicio
Residuos autorizados GetResiduoAutorizado
- GetAllResiduosTipo
Estatus_procesos GetEstatusProceso

Cuadro 4.2: Consultas de catalogos de referencia.

Funciones adicionales
InicioSesion
UpdatePassword
CreateBitacoraNotificacion
GetBitacoraNotificacion
UpdateBitacoraNotificacion
DeleteBitacoranotificacion

Cuadro 4.3: Funciones adicionales implementadas.
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Consultas de catilogos de interfaz

Empresas_domicilios

Empresas GetEmpresa
GetUsuarioBylD

Ususarios GetUsuarioByEmpresa
GetUsuarioByTipoUsuario

Domicilios GetDomicilio
GetEmpresaDomicilio

GetEmpresaDomicliosPorEmpresa

Empresas_identificadores

GetEmpresaldentificador

GetAll[EmpresaldentificadorPorEmpresa

Servicios_empresas

GetServiciosEmpresas

GetTransportistasTipoVehiculos

Transportistas_vehiculos

GetTransportistasVehiculos

Residuos_autorizados_empresas

GetResiduoAutorizadoEmpresa

GetResiduoAutorizadoEmpresaPorNormativa

Visitantes

GetVisitante

GetVisitanteByEmail

GetAllVisitantes

Mutaciones de catalogos de interfaz

Empresas

CreateEmpresas

UpdateEmpresa

DeleteEmpresa

Ususarios

CreateUsuario

UpdateUsuario

DeleteUsuario

Domicilios

CreateDomicilio

UpdateDomicilio

DeleteDomicilio

Empresas_domicilios

UpdateEmpresaDomicilio

DeleteEmpresaDomicilio

Empresas_identificadores

CreateEmpresaldentificador

UpdateEmpresaldentificador

DeleteEmpresaldentificador

Servicios_empresas

CreateServiciosEmpresas

UpdateServicioEmpresa

DeleteServicioEmpresa

Transportistas_tipo_vehiculo

CreateTransportistasTipoVehiculos

UpdateTransportistasTipoVehiculos

DeleteTransportistasTipoVehiculos

Transportistas_vehiculos

CreateTransportistasVehiculos

UpdateTransportistasVehiculos

DeleteTransportistasVehiculos

CreateResiduosAutorizadosEmpresas

UpdateResiduosAutorizadosEmpresas

DeleteResiduosAutorizadosEmpresas

Visitantes

CreateVisitante

UpdateVisitante

DeleteVisitante

Cuadro 4.4: Consultas y mutaciones de catalogos de interfaz.

80



CAPITULO 4. RESULTADOS

Consultas de catalogos de procesos

GetOfertas
Ofertas GetOfertaPorResiduo
GetOfertaPorServicio
Get
Solicitudes GetSolicitudByResiduo

GetSolicitudByServicio

Ofertas_solicitantes_candidatos

GetOfertaSolicitanteCandidato

GetOfertaSolicitanteCAndidatoPorSolicitud

Solicitudes_ofertatntes_candidatos

GetSolicitudOfertadorCandidato

GetSolicitudOfertadorCandidatoPorSolicitud

Ofertas_solicitudes_vinculadas

GetOfertasSolicitudesVinculadas

GetContratacionTransporte

GetRecoleccionEntrega

Manifiestos

GetManifiesto

GetManifiestoPorEmpresa

Mutaciones de catalogos de procesos

Ofertas

CreatePOferta

UpdatePOferta

DeletePOferta

Solicitudes

CreateSolicitud

UpdateSolicitud

DeleteSolicitud

Ofertras_solicitantes_candidatos

CreateOfertaSolicitanteCandidato

UpdateOfertaSolicitanteCandidato

DeleteOfertaSolicitanteCandidato

Solicitudes_ofertatntes_candidatos

CreateSolicitudOfertanteCandidato

UpdateSolicitudOfertanteCandidato

DeleteSolicitudOfertanteCandidato

Ofertas_solicitudes_vinculadas

CreateOfertaSolicitudVinculada

UpdateOfertaSolicitudVinculada

DeleteOfertaSolicitudVinculada

Contratacion_transporte

CreateContratacionTransporte

UpdateContratacionTransporte

DeleteContratacionTransporte

Recoleccion_entrega

CreateRecoleccionEntrega

UpdateRecoleccionEntrega

DeleteRecoleccionEntrega

Manifiestos

CreateManifiesto

UpdateManifiesto

DeleteManifiesto

Cuadro 4.5: Consultas y mutaciones de catalogos de procesos.
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Como se menciond previamente, los catdlogos generales (cg) son informacidn existente,

previamente almacenados;tal es el caso de los cddigos postales, que se encuentran registra-

dosenunadeterminadatabla. Mientras que los catdlogos de procesos que requieren interfaz

de usuario (cpi) conllevan operaciones de creacién, consulta, actualizacién y eliminacién de

informacién en la plataforma web. Por su parte, los catilogos de procesos de referencia (cpr)
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se utilizaron para almacenar informacién de consulta y verificar que se lleven a cabo los pro-
cesos validos en la plataforma Web, como estatus, residuos autorizados, servicios, procesos
para la publicacién de ofertas, publicacién de solicitudes, elaboracién de manifiestos, entre

otros.

YWA Aseguramiento de la calidad

Para comprobar el funcionamiento de las consultas y mutaciones asociadas a los catdlo-
gos desarrollados, se hicieron pruebas mediante las sintaxis asociadas a estas. Para esto se
hicieron pruebas de consulta y funcionalidad a través de Postman, la cual, como se mencio-
né en la seccién 3.2.1 (Herramientas de desarrollo utilizadas), fue ttil para probar las APIs
desarrolladas. A modo de ejemplo, en las subsecciones siguientes se muestran las pruebas
de funcionamiento realizadas en los catilogos: a) calles, de catdlogos generales; y b) domi-
cilio, de catdlogos de interfaz. Las pruebas realizadas con los otros catdlogos desarrollados

se presenta, a manera de informacién ampliada, en el Anexo B.

4.2.1. Catalogo de calles

En este sentido, para el catalogo de calles (cg_calles) se hicieron las consultas basadas en
su sintaxis, tal como se muestra en el cédigo 29. Ademas, se asegurd su correcto funciona-

miento, tal como se muestra en la Figura 42.

1 query(

2 $id_calle: 1ID,

3 $nombre_calle: String,

4 $nombre_corto: String,

5 $nombre_coloquial: String

6 ){

7 GetCalle(

8 id_calle: $id_calle,

9 nombre_calle: $nombre_calle,
10 nombre_corto: $nombre_corto,
11 nombre_coloquial: $nombre_coloquial
12 )

13 id_calle

14 nombre_calle

15 nombre_corto

16 nombre_coloquial
17 nota_ubicacion
18 }

19 }

Codigo Fuente 29: Sintaxis de la consulta de GetCalle.
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query( 2 data”: {
%id_calle: ID, 3 GetCalle":
ombre_calls: String, 4
ombre_corte: String, b id_calle": 28,
ombre_cologuial: String & nombre_cal : "Moloapan®,
3 7 nombre_c : null,
GetCalles( 3 nombre_cologuial®: null,
id_calle: %$id_calle, 9 nota_ubicacion”:
nombre_calls: Snombre_calle, 1e I
nombre_corto: $nombre_corto, 11 1

B I BT . TR I NP, | 12 '

,_.
()
C

.VARIABLES @

Figura 42: Consulta de GetCalle en Postman.

De igual manera, se probd la creacion de una calle. En este caso se puede apreciar en el
codigo siguiente, 30, donde se declararon los parametros necesarios y se enviaron las va-
riables en una estructura JSON (ver Figura 43). Ademas, dentro de la base de datos en Post-
greSQL, se cre6 un nuevo registro con la informacién que fue enviada, tal como se muestra

en la Figura 44.

1 mutation(

2 $nombre_calle: String!,

3 $nota_ubicacion: String

4 ){

5 CreateCalle(

6 input: {

7 nombre_calle: $nombre_calle,
8 nota_ubicacion: $nota_ubicacion
9 }

10 )

11 }

Codigo Fuente 30: Sintaxis de la mutacion de CreateCalle.
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1w
mutation( 2w
Snombre_calle: String!, 3
Znota_ubicacion: String 4
i
CreateCalle(
input: {

nombre_calle: Snombre_calle,
nota_ubicacion: $nota_ubicacion

(e

. VARIABLES (@
"nombre_calle": "Avenida Universidad”,

'nota_ubicacion": "Cerxrca de CU"

o

Figura 43: Consulta de GetCalle en Postman.

i

84

Total row 26 Query complete 00:00:

Figura 44: Registro de la informacién enviada a la base de datos en PosgreSQL.

Por otra parte, se realizaron pruebas de las mutaciones para actualizar y eliminar un

registro. Tal como se observa en los cdigos siguientes: a) actualizacion de una calle (Cédigo

31); y eliminacién de una calle (Cédigo 32).

1 mutation(

2 $id_calle: ID!,

3 $nombre_calle: String,

4 $nombre_corto: String,

5 $nombre_coloquial: String,
6 $nota_ubicacion: String

7

8

9

H{
UpdateCalle(
id_calle: $id_calle,

10 input:{
11 nombre_calle: $nombre_calle
12 nombre_corto: $nombre_corto
13 nombre_coloquial: $nombre_coloquial
14 nota_ubicacion: $nota_ubicacion
15 }
16 )
17 }

Codigo Fuente 31: Sintaxis de la mutacion de UpdateCalle.
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1 mutation(

2 $id_calle: ID!

3 )4

4 DeleteCalle(

5 id_calle: $id_calle,
6 )

7}

Codigo Fuente 32: Sintaxis de la mutacion de DeleteCalle.

Las Figuras 45 y 46 muestran las pruebas realizadas en Postman, donde en la primera se

observala actualizacién de una calle y enla otrala modificacién de una calle, respectivamen-

te. Asimismo, se muestra la ejecucion de actualizacién y modificacion en la base de datos en

PostgreSQL (Figuras 47y 48).

mutation( 1
$id _calle: ID!, 2
$nombre_calle: String, 3
$nombre_corto:! String, 4 B

$nombre_cologuial: String,
$nota_ubicacion: String

L
e

UpdateCalle(
id_calle: $id_calle,
input:{
nombre_calle: Snombre_calle
nombre_corto: Snombre_corto
nombre_cologuial: $nombre_cologuial

nota_ubicacion: $nota_ubicacion

F2E

“data"r {

UpdateCalle": "successfully updated"

Figura 45: Actualizacién de una calle.

id_calle™: 44,

nota_ubicacion™: "Por CU

s Y Ta -
B 2000k 24
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mutation( 1 4

$id_calle: ID! 2 id_ecalle”™: 44
.{ 3

DeleteCalle(

id_calle: %id_calle,
ooKle He ers Te Res 0 2 QK 37 ms

"data"r {

DeleteCalle": "successfully deletsd”

Figura 46: Eliminacion de una calle.

Figura 47: Actualizacion de una calle en la base de datos en PostgueSQL.

5 | wlowem oo

Total rows: 25 0f 25 | Query complete 00:0

Figura 48: Eliminacién de una calle en la base de datos en PostgueSQL.

4.2.2. Catalogo de domicilios

Para el catdlogo de domicilios (cpi_domicilios), que tiene dependencia con otros catilogos,
el proceso es similar al caso anterior, con la diferencia de que en estos casos dentro de las
consultas se retorna el esquema completo de la referencia, aprovechando asi al maximo la
arquitectura de GraphQL. En este sentido, de modo demostrativo se utiliza el esquema de
domicilios.

En este sentido, dentro del archivo schema.graphqls fue necesario realizar los esquemas
de estado de cddigo postal, alcaldia_municipio y colonia; que fueron implementados de ma-
nera similar al catalogo de calles. Por lo que, con base en los catilogos anteriores, se declard

el esquema de domicilio, tal como se puede apreciar en el cédigo siguiente:
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1 type Cpi_domicilios {

2 id_domicilio: ID!

3 colonia: Cg_colonias!

4 calle: Cg_calles!

5 numero_exterior: String!

6 numero_interior: String

7 referencia_domicilio: String!

8 nota_domicilio: String <

9 nota_descripcion: String

10 latitud: String

11 longitud: String

12 url_googlemaps: String

13 ctl_es_registro_activo: Boolean
14 ctl_fecha_registro: Timestamp
15 ctl usuario_registro: String

16 ctl_fecha_modificacion: Timestamp
17 ctl_usuario_modificacion: Int
18 }

Codigo Fuente 33: Esquema del catalogo de domicilios.

Posteriormente, para la ejecucion del cédigo se hizo la declaracién de los archivos: i)

query.graphqls, ii) mutation.graphqls, y iii) input.graphqls, tal como se muestra en los coédigos

34, 35y 36, que representan la consulta de domicilios, las mutaciones de domicilios, y las

entradas de domicilios, respectivamente.

1 GetDomicilio(id_domicilio: ID!): Cpi_domicilios!

Codigo Fuente 34: Consultas de domicilios.

1 CreateDomicilio(input: DomicilioCreatelInput!): String!

2 UpdateDomicilio(id_domicilio: ID!, input: DomicilioUpdateInput!):

3 DeleteDomicilio(id_domicilio: ID!): String!

String!

Cédigo Fuente 35: Mutaciones de domicilios.

1 input DomicilioCreateInput {
2 id_colonia: ID!

3 nombre_calle: String!

4  id_calle: ID

5 nota_ubicacion: String

6 numero_exterior: String!

7 numero_interior: String

8 referencia_domicilio: String
9 nota_domicilio: String

10 nota_descripcion: String
11 Tlatitud: String

12 longitud: String

13 url_googlemaps: String
14 }
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15

16 input DomicilioUpdateInput {
17 id_colonia: ID

18 numero_exterior: String

19 numero_interior: String

20 referencia_domicilio: String
21 nota_domicilio: String

22 nota_descripcion: String
23 latitud: String

24 longitud: String

25 url_googlemaps: String

26 }

Codigo Fuente 36: Entradas de domicilios.

Para manipular la base de datos, al igual que el caso anterior, se cre6 una consulta que
requiere instanciar los objetos: CalleService y ColoniaService, mediante los cuales se tiene
acceso a las funciones de consulta y obtencién de estructuras que almacenan los datos. En
el codigo 37, especificamente en las lineas 12 y 17 se crean estos objetos, y en las lineas 14 y 19

se obtienen las estructuras por medio del identificador tinico (I1d).

1 func (d DomicilioService) GetDomicilio(id_domicilio int) (*model.CpiDomicilios,

error) {

2 domicilioSearch := &models.Cpi_domicilios{}

3 err := d.DB.Where(

4 "id_domicilio = ?", id_domicilio,

5 ) .First(&domicilioSearch) .Error

6

7 if err !'= nil {

8 return &model.CpiDomicilios{}, err

9 }

10

11 // Creacin de un "objeto" coloniaService para poder utilizar sus
metodos

12 coloniaService := ColoniaService{DB: d.DB}

13 // Se obtiene la informacin de la colonia

14 colonia, _ := coloniaService.GetColonia(domicilioSearch.Id_Colonia, "")

15

16 // Creacin de un "objeto" coloniaService para poder utilizar sus
metodos

17 calleService := CalleService{DB: d.DB}

18 // Se obtiene la informacin de la colonia

19 calle, _ := calleService.GetCalle(domicilioSearch.Id_Calle, "", "", "")

20

21 // Conversin de fechas a string

22 ctlFechaRegistro := domicilioSearch.Ctl_Fecha_Registro.String()

23 ctlFechaModificacion := domicilioSearch.Ctl_Fecha_Modificacion.String()

24

25 numeroInterior := null.StringFrom(domicilioSearch.Numero_Interior.
String).String

26 referenciaDomicilio := null.StringFrom(domicilioSearch.

Referencia_Domicilio.String).String
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28

29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49

50
51
52
53 }

89
notaDomicilio := null.StringFrom(domicilioSearch.Nota_Domicilio.String)
.String
notaDescripcion := null.StringFrom(domicilioSearch.Nota_Descripcion.
String).String
latitud := null.StringFrom(domicilioSearch.Latitud.String).String
longitud := null.StringFrom(domicilioSearch.Longitud.String).String
urlGooglemaps := null.StringFrom(domicilioSearch.URL_Googlemaps.String)
.String
domicilio := &model.CpiDomicilios{
IDDomicilio: domicilioSearch.Id_Domicilio,
Colonia: colonia[0],
Calle: calle[0],
NumeroExterior: domicilioSearch.Numero_Exterior,
NumeroInterior: &numeroInterior,
ReferenciaDomicilio: referenciaDomicilio,
NotaDomicilio: &notaDomicilio,
NotaDescripcion: &notaDescripcion,
Latitud: &latitud,
Longitud: &longitud,
URLGooglemaps: &urlGooglemaps,
CtlEsRegistroActivo: &domicilioSearch.
Ctl_Es_Resgistro_Activo,
CtlFechaRegistro: &ctlFechaRegistro,
CtlUsuarioRegistro: &domicilioSearch.Ctl_Usuario_Registro,
CtlFechaModificacion: &ctlFechaModificacion,

CtlUsuarioModificacion:
Ctl_Usuario_Modificacion,

}

return domicilio, err

&domicilioSearch.

Cédigo Fuente 37: Funcion de GetDomicilio en el repositorio.

Por otra parte, tal como el caso anterior, se aseguré el correcto funcionamiento de la con-

sulta de un domicilio mediante su ejecucién en Postman, tal como se muestra en la Figura

49. Logrando asi asegurar la calidad de la codificacién de todos los catilogos desarrollados

para la plaraforma Web.
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query( 1
$id_domicilio: ID! 2 id_domicilio": 5
7 3
GetDomicilio

id_domicilio: %id_domicilio

id_domicilio
colonia §

id_colonia

codigo_postal {
id_cp
estado {
id_sstado
I
calle {
id_calls
sookies eaders (4) Test Results
Raw Preview Visualize JSON -~ =

Figura 49: Consulta del domicilio en Postman.

Desplegado

La pagina de inicio de la plataforma SEDEMA ofrece cuatro opciones en su mend: i) Ini-
cio, ii) Iniciar Sesidn, iii) Registro, yiv) Acerca de. Enla Figura 50 se observa la interfaz grafica
de la pagina web de inicio. La SEDEMA proporciond la informacién que se despliega en la

pagina. De manera general, cada una de estas opciones se describen a continuacién:

= Inicio. Esta opcidn es para regresar a la pagina principal, donde se encuentra un ca-

rrusel con informacién de la plataforma.

» Iniciar sesion. Si el usuario se encuentra registrado, puede directamente seleccionar

esta opcidn e ingresar a la plataforma con sus datos de registro.

= Registro. En esta opcidn el usuario puede iniciar el registro en la plataforma SEDEMA

en caso de que no forme parte de esta.
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= Acerca de. Se presenta informacién relacionada con la plataforma web.

o
":_Hﬂi Qﬁo GOBILRNG DL LA

SECRETARIA
(-]
N‘*, Jni CIUDAD DE MEXICO

DEL MEDIO AMBIENTE

Inicio Iniciar sesion Registro Acerca de

Plataforma para el encadenamiento productivo

Estamos visitando las viviendas
enlaal

SECRETARIA
- allaW.

Figura 50: Pagina web de inicio.

4.3.1. Ingreso ala plataforma (Iniciar sesion)

La Figura 51 muestra la pagina web implementada para el inicio de sesion, donde se so-
licitan los siguientes datos:

= Usuario.
= Contrasena.
= Recuperar la contrasena mediante la opcién “Olvidé mi contrasena”.

= Si el usuario seleccioné “Iniciar sesién” y no esta registrado, puede hacerlo directa-
mente en la opcién “REGISTRATE”.

= Sielusuario solo quiere conocer la plataforma puede ingresar como “VISITANTE”, sin

embargo, esta opcién no le permitird realizar transacciones.
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R SECRETARIA

o
By o’/’o GOBILRNO BE LA
L ‘{“ CIUDAD DE MEXICO

DEL MEDIO AMBIENTE

Inicio Iniciar sesién Registro Acerca de

Plataforma para el
encadenamiento productivo

Usuario

Contrasefia &

Figura 51: Interfaz grafica de usuario del inicio de sesion.

4.3.2. Aplicacion web para el registro del usuario visitante

Para tener estadisticas de los usuarios visitantes, al acceder a la plataforma se les solicita

un registro sencillo, como se observa en la Figura 52, donde se presenta la pagina web del
registro del usuario Visitante.

o

g™

| Bf2, cosierno o L
ThT %8S cupap oE MExico
R

SECRETARIA
DEL MEDIO AMBIENTE

Inicio Registro Iniciar sesién Acerca de

Registro Visitante

Correo electronico
Confirmar Correo
Teléfono

Privado v

CIUDAD DE MEXICO ™

Selecciona tu alcaldia ~ ~

Figura 52: Aplicacion web para el registro del usuario visitante.
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4.3.3. Registro de nuevos usuarios

Para el registro de prestadores de servicios se tiene una serie de formularios que son
necesarios llenar, como: a) datos generales; b) domicilio y datos de la empresa; y ¢) instru-
mentos regulatorios y autorizaciones con las que cuenta. La Figura 53 muestra la captura
de los datos generales para el prestador de servicios. Se solicitan los datos de la persona, ya
sea Fisica o Moral, incluyendo correo electrdnico, teléfonos, puesto de la empresa o giro y

contrasefia con su confirmacién.

Prestador de servicios Generador [ ]

Datos Generales

Datos de la persona Fisica D Maral E]

Registrsr JR Cancelar _

Figura 53: Registro de datos generales para el prestador de servicios.

Por su parte, la Figura 54 muestra el formulario para capturar los datos del domicilio
de la empresa, asi como la informacion fiscal de la misma: razon social, registro federal de

contribuyentes (RFC), si es matriz o sucursal, y otros campos que conforman el registro.
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Domicilio
Alcaldia: Estado:

Colonia:

Datos de la empresa

Figura 54: Registro del domicilio y datos de la empresa del prestador de servicios.

El prestador de servicios captura también los datos de los instrumentos regulatorios con
los que cuenta sobre una determinada autorizacién. En la Figura 55 se muestra el formulario

antes de seleccionar algiin instrumento regulatorio.

Instrumentos regulaterios

De los siguientes instrumentos regulatorios, registra Unicamente aquellos con los que cuentas:

Licencia Ambiental Unica D
RAMIR O
Plan de Manejo D
Plan de Manejo de Bienes D

Figura 55: Formulario de registro de instrumentos regulatorios.

En el formulario para el registro de la Licencia Ambiental Unica, mostrado en la Figu-
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ra 56, se aprecia que se solicita el nimero de permiso o autorizacién, fecha y vigencia. Los
residuos estan categorizados como: organicos, inorganicos y de manejo especial. Cada ca-
tegoria de residuos tiene su propio listado de residuos, de los cuales se pueden seleccionar.
Una vez seleccionados los residuos de las distintas categorias, se presenta la opcién de resi-

duos seleccionados, tal como se aprecia en la Figura 57.

Licencia Ambiental Unica

limero de permiso 4/11/2022  Seleccionar Vigencia

Autorizaciones

1 afio
Tipo de residuo que genera 2 afios
Seleccionar categorias 3 anos

O: Organicos -
Seleccionar residuos
Selecciona el residuo -

Residuos seleccionados

Figura 56: Formulario para el registro de la Licencia Ambiental Unica.

E: Radiografias

E: Residuos de muebles

I: Bolsas de tela o de tela en combinaciones con pléstico
I: Botellas de vidrio para alimentos

0: Cubiertos compostables

0: Palitos mezcladores compostables

Residuos seleccionados

Figura 57: Lista de residuos seleccionados en la Licencia Ambiental Unica.
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4.3.4. Aplicacion web para los usuarios ofertadores

La Figura 58 muestra la aplicacién web para el registro de las ofertas de residuos por
parte del generador (ofertante). En dicha aplicacién se solicita definir la fecha de inicio de la

oferta, fecha de término, direccién en general, e informacién adicional.

Numero de oferta:

Tipo de Residuo a ofertar Cantidad Unidad de medida
Papel e Kg. =
Fecha de inicio de oferta Fecha de término de oferta Evidencia fotografica

Seleccionar fecha  (RVPYEIPE! Seleccionar fecha  |RIEYEIEE] O]
Cedigo postal MNombre de la Alcaldia Estado
06840 - Cuahutémoc Ciudad de México

Colonia Calle Ndmero interior
Numero Exterior Referencia domicilio

Informacion adicional del residuc:

s S

Figura 58: Aplicacion para el registro de ofertas de residuos por parte del generador.

La Figura 59 muestra las ofertas ya registradas por parte del usuario generador. Poste-

riormente, estas pueden ser consultadas por otros usuarios, obteniendo todas las ofertas

disponibles.
Todos hd
Numere de oferta Inicio de la oferta Cantidad Unidad de Medida Residuo Detalles

Figura 59: Consulta de las ofertas de residuos establecidos por el usuario generador.

La Figura 60 muestra la vista donde el usuario puede consultar los detalles de cada una

de las ofertas y realizar cambios en caso de ser necesario.
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Mis Ofertas de Residuos

"ﬁ""“ K Oferta de Papel 100kg

T o Se soflsngD:DD; ?D?;i‘g:mu

EERSL, = N
DESCRIPCION DE LA OFERTA Informacion adiclonal | Caracteristicas especiales | Otros

100 kg de papel a buen precio. Color blanco y rallado con impresiones bla bla bla Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec eu velit a ante mattis consectetur.
Mam sed tortor enim. Integer gravida erat at ligula ultrices dapibus.

Ubicacién del servicio:

TN
(/) Tiempo de Oferta
Av.  Universidad 3004, Col, Coplce

Universidad, Coyoachn, 04510 Gudad de 1 dia. 4 horas
México, COMX

Figura 60: Consulta de las ofertas de residuos sélidos ingresados por el usuario generador.

La Figura 61 muestra todas las ofertas registradas. Se considerd que el usuario pueda
filtrar la vista por tipo de residuo para facilitar el uso de la misma. A manera de ejemplo, en

la Figura 62, se muestra el detalle de la oferta seleccionada. En esta parte de la aplicacién se
permite hacer las modificaciones necesarias sobre la oferta.

id Fecha de inkic de la oferta Cortdad Lnidad de Medica Residvo Denalles

/2022 00 e

Figura 61: Todas las ofertas registradas por el usuario generador.

Detalles de la oferta
id 1253
Fecha de inicio 17/03/2022
Cantidad 500

Unidad de Medida Kg
Residuo Cartén

Figura 62: Detalle de cada oferta registrada por el usuario generador.
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Por otra parte, con respecto al registro de las ofertas de servicios por parte del prestador
de servicios, se presenta una interfaz grafica similar a la oferta de residuos, con los respec-
tivos tipos de servicio que se desea ofertar. La Figura 63 muestra dicho registro de ofertas de

servicios.

Numero de oferta:
Tipo de Servicio a ofertar

Recolecta los residuos.

Fecha de inicio de oferta Fecha de término de oferta

Seleccionar fecha |RFEIENES] Seleccionar fecha |RFFEFEUES]
Codigo postal MNombre de la Alcaldia Estado
06840 ~ Cuahutémoc Ciudad de México
Colonia Calle MNumero interior
Numero Exterior Referencia domicilio

Informacion adicional del residua:

=
Figura 63: Aplicacion web para el registro de ofertas de servicios.

Caso similar al anterior, el prestador de servicios tiene una vista de todas las ofertas de

servicios ingresados. La Figura 64 corresponde a esta vista general.

Todos -
Numero de oferta Inicio de la oferta Informacién del servicio Servicio Detalles

Figura 64: Consulta de las ofertas de servicios.
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YWl Sintesis

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos a través de la propuesta de so-
lucién. Para esto se utilizé el lenguaje de programaciéon de Go utilizando varias librerias.
Principalmente, gqlgen para el manejo de la API de GraphQL, y gorm para interactuar con
la base de datos. Mediante el desglose de las APIs se presenté la variedad de opciones parala
manipulacién de datos obtenidos desde la base de datos en PostgreSQL, y las consultas rea-
lizadas desde el lado del cliente, desde la aplicacién web construida en Flutter. A su vez, se
presentaron algunas de las consultas y mutaciones, implementadas y su consumo del lado

del cliente mediante la interfaz grafica de usuario.



CAPITULO

Conclusiones y trabajo futuro

En el capitulo anterior se presentaron los resultados alcanzados, desglosando las API
implementadas a través de GraphQL, y se presentaron algunas interfaces de usuario como
parte del despliegue de la operacién de la plataforma Web. En este capitulo se presentan las
conclusiones generales y particulares; asi como el trabajo futuro, asociadas a nuevas activi-

dades que se podrian realizar.

W8 Conclusiones generales

Es un hecho que la cantidad de residuos sélidos generados crece dia con dia; y se prevé
que continde aumentando como consecuencia del crecimiento demografico. En la actuali-
dad, el principal reto de la gestién de residuos sdlidos urbanos es su reduccién, reutilizacién
y reciclaje. Actualmente, la mayor parte de los residuos sélidos urbanos son depositados en
vertederos que provocan dafios medioambientales, como la contaminacién del suelo, el aire
y el agua. Para disminuir este impacto ambiental existen variados esfuerzos, algunos ais-
lados, que tienen como propdsito mejorar la eficacia de la gestion de los residuos sélidos

urbanos y la idoneidad de la recuperacion energética.

En la Ciudad de México se tiene normativas que regulan el manejo, transporte, disposi-
cién y reciclaje de los residuos sélidos urbanos, como la Licencia Ambiental Unica, RAMIR,
Plan de Manejo, entre otros. Sin embargo, varias de estas normativas no son conocidas. Por
otro lado, se ha visto que las tecnologias de gestién de residuos sélidos son rentables, eco-
l6gicas y socialmente aceptables. Por lo que, la gestion de residuos tiene varios beneficios,
como la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, la disminucién de los re-

siduos, la generacion de ingresos por la venta de energia y la reutilizacion de los materiales

de desecho.
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Aunando en lo anterior, es importante fomentar utilizar este tipo de tecnologias. El tra-
bajo de tesis realizado forma parte del desarrollo de una aplicacion web, denominada plata-
forma SEDEMA, la cual permite vincular a los actores en la gestién de los residuos sélidos
urbanos de la Ciudad de México, esto es, los generadores, los transportistas y los prestado-
res de servicios para el tratamiento y disposicion de los RSU. En la actualidad, es importante
seguir tomando medidas para mitigar la contaminacién ambiental, y tratar en lo posible de
salvaguardar el medio ambiente y la salud de las personas, antes de seguir sufriendo conse-

cuencias que pueden ser nocivas en la poblacién.

Desde el punto de vista computacional, a través de este trabajo de tesis se logré imple-
mentar unas APIs basadas en GraphQL parala consultay manipulacién de datos dela aplica-
cién web. Se logrd conectar de manera exitosa la capa de la base de datos, el servidor (Back-
End) desarrollado en Go y el cliente (Front-End) implementado en Flutter, con base en las

necesidades y especificaciones por parte del usuario SEDEMA.

WA Conclusiones particulares

El desarrollo de las APIs basabas en GraphQL permitié implementar de manera exitosa
funciones de consulta y manipulacién de datos de los catdlogos generales, de procesos, de
referenciaydeinterfaz que forman parte dela aplicacién web. Con base en esto se proporcio-
né una importante variedad de funciones ttiles para el despliegue y llenado de formularios

que desde el cliente (Front-End) se pueden manejar.

Por otra parte, mediante la implementacion del servidor de GraphQL, se logré agilizar
las solicitudes de la gestién de datos del lado del cliente, dado que mediante una sola so-
licitud, la aplicacién web es capaz de traer varios datos de diferentes tablas, consiguiendo

aligerar la obtencion de datos almacenados en la base de datos en PostgreSQL.

El uso de gqlgen, que es una biblioteca de Go para construir servidores GraphQL, per-
mitié la generacién de esquemas en la implementacién de las consultas y mutaciones de
los catalogos desarrollados, logrando asi cumplir con el objetivo de crear funcionalidades,
dellado del servidor (Back-End) dentro de la aplicaciéon web, disefiada para la gestion de los

residuos sélidos urbanos en la Ciudad de México.

En lo particular, con respecto a la codificacién de las funcionalidades de las APIs, esta
labor implicé importantes desafios, como acortar la curva de aprendizaje para el uso de las

nuevas tecnologias en el desarrollo web, como Go, GhaphQL, y Flutter. Ademas, se tuvie-
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ron que explorar nuevas bibliotecas y frameworks, como gqlgen y gorm, para su uso en el

desarrollo de la aplicacién web.

Otro de los retos, a nivel equipo de desarrollo, fue estabilizar la implementacién de la
base de datos en PostgreSQL. En primera instancia el disefio y desarrollo fue rapido. Sin
embargo, posterior a suimplementacién en el servidor, se tuvieron que hacer diversos cam-
biosy ajustes debido a los requerimientos y necesidades de software solicitados por el equi-
po dela SEDEMA, lo que implic que el trabajo sea dindmico entre los equipos de desarrollo

dedicados alos dos servicios: Back-End y Front-End.

Finalmente, realizar este tipo de trabajos de tesis origind una importante motivacion
debido a:i) laimportancia de tener un sistema de gestion de los RSU en la Ciudad de México;
ii) la necesidad de dar a los generadores opciones para cumplir con las normas regulativas
conelambiente;iii) apoyar en el inventarioy estado actual delos RSU de la Ciudad de México;

yiv) tratar de aprovechar al maximo los materiales para ser reutilizados por otras empresas.

%R Trabajo futuro

Si bien los resultados obtenidos fueron provechosos, las funciones que se presentaron
fueron dtiles para su uso del Front-End; sin embargo, existen posibles mejoras que se po-

drian hacer en la aplicacién web como parte del trabajo futuro, entre los que destacan:

= Hacer mejoras en la base de datos para incluir evidencia fotografica u otros archivos
como parte de la generacion de los reportes (manifiestos), en el que se encadenan los
actores: generador, transportista y reciclador. Para esto se propone que cada archivo o
imagen sea almacenado con previo encriptado de su informacidn, y que la referencia

a su ubicacién sea guardada en forma de campos de caracteres en la base de datos.

» Integrar nuevas funciones que no se hayan contemplado hastala fecha, dado que al ser
un sistema inédito para la SEDEMA, es probable que se requieran mejoras, posterior

a su utilizacién por los usuarios finales.

= Delamanodel desarrollo de nuevas funciones, se puede seguir optimizando el cddigo
desarrollado para mejorar la eficiencia de las consultas y mutaciones existentes. Esto

permitira tener un sistema confiable y con tiempos de respuesta cada vez menor.
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A continuacién se desglosan los campos y tipos de datos para cada una de las tablas de

la base de datos.

(Wl Catalogos generales

id_tipo_usuario integer
CG_USUARIOS_TIPO tipo_usuario varchar(100)
descripcion varchar(250)
id_estado integer
CG_ESTADOS nombre_estado varchar(100)
clave_estado text
id_colonia integer
nombre varchar(250)
CG_COLONIAS nombre_corto ' text
nombre_coloquial text
id_cp_interno integer
cp_str varchar(5)
id_alcaldia_municipio | integer
CG_ALCALDIA_MUNICIPIOS | Pombre varchar(250)
nombre_corto varchar(50)
nombre_coloquial varchar(250)
id_calle integer
nombre_calle varchar(250)
CG_CALLES nombre_corto varchar(50)
nombre_coloquial varchar(100)
nota_ubicacion varchar(250)
id_estado bigint
CG_CODIGOS_POSTALES | \9-3lcaldia_municipio | bigint
id_cp_interno integer
id_cp varchar(5)
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).WA Catalogos de referencia
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SERVICIOS

id_servicio integer
descripcion_servicio varchar(250)
tipo_servicio varchar(100)
requiere_permiso boolean
ctl_es_registro_activo boolean

ctl_fecha_registro

timestamp without time zone

ctl_usuario_registro

varchar(100)

ctl_fecha_modificacion

timestamp without time zone

ctl_usuario_modificacion

integer

RESIDUOS_AUTORIZADOS

id_residuo_autorizado integer
nombre_residuo varchar(100)
unidad_residuo varchar(100)
cantidad_residuo numeric
referencia_norma_lau varchar(250)
nota_descripcion varchar(250)
clave_residuo_autorizado | varchar(100)
ctl_es_registro_activo boolean

ctl_fecha_registro

timestamp without time zone

ctl_usuario_registro

varchar(100)

ctl_fecha_modificacion

timestamp without time zone

ctl_usuario_modificacion | integer
tiene_lau boolean
tiene_ramir boolean
tiene_planmanejo boolean
tiene_planmanejobienes | boolean
tiene_otro boolean
id_estatus varchar(20)
ESTATUS_PROCESOS descripcion varchar(250)
codigo_estatus integer
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%l Catalogos de interfaz

id_empresa integer
razon_social varchar(250)
rfc_empresa varchar(100)
es_matriz_o_surcursal integer
id_empresa_global integer
nombre_empresa_sucursal varchar(250)
represente_gerente_contacto varchar(250)
horario_atencion varchar(100)
notas_descripcion varchar(250)
numreg_lau_cmdx varchar(100)
numreg_ramir varchar(100)
numreg_plan_manejo varchar(100)
numreg_ambiental varchar(100)
EMPRESAS | numreg_lau_cdmx_vigencia date
numreg_ramir_vigencia date
numreg_plan_manejo_vigencia date
numreg_ambiental_vigencia date
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro text
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion integer
rolempresa_es_solicitante boolean
rolempresa_es_generador boolean
rolempresa_es_prestadorservicios | boolean
tipoempresa_es_personafisica boolean
tipoempresa_es_personamoral boolean
id_usuario integer
id_tipo_usuario integer
id_empresa integer
puesto_rol_usarlo_empresa varchar(100)
nombres varchar(250)
apellidol varchar(250)
apellido2 varchar(250)
telefono_fijo varchar(100)
telefono_celular varchar(50)
USUARIOS email varchar(100)
password varchar(256)
email_confirmado boolean
telefono_confirmado boolean
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp

ctl_usuario_modificacion

integer
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id_domicilio integer
id_colonia integer
id_calle integer
numero_exterior varchar(50)
numero_interior varchar(50)
referencia_domicilio varchar(250)
nota_domicilio varchar(250)
nota_descripcion varchar(250)
DOMICILIOS latitud varchar(50)
longitud varchar(50)
url_googlemaps varchar(250)
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion | integer
id_empresas_domicilios integer
id_empresa integer
id_domicilio integer
tipo_domicilio varchar(100)
EMPRESAS. DOMICILIOS nota_descripcion ' varchar(250)
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion | integer
id_empresa_identificador | integer
id_empresa integer
texto_identificador varchar(250)
tipo_identificador varchar(100)
EMPRESAS._IDENTIFICADORES otro_tipo_.identiﬁc.ador varchar(100)
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp

ctl_usuario_modificacion

integer
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id_servicios_empresa integer
id_empresa integer
id_servicio integer
num_tarjeton_ambiental varchar(100)

num_tarjeton_ambiental_fechavigencia | date
SERVICIOS. EMPRESAS transporti.sta_rami'r_vigencia date
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion integer
normativa varchar(50)
id_tipo_vehiculo integer
tipo_vehiculo varchar(100)
descripcion varchar(250)
TRANSPORTISTAS_TIPO VEHICULOS | CL=cS-registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion integer
id_vehiculo integer
id_transportista integer
id_tipo_vehiculo integer
num_placa varchar(50)
marca varchar(100)
TRANSPORTISTAS_VEHICULOS modelo . varchar(100)
notas_observaciones varchar(250)
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion integer
id_residuo_autorizado integer
nota_descripcion varchar(250)
ctl_es_registro_activo boolean
ctl_fecha_registro timestamp
RESIDUOS_AUTORIZADOS_EMPRESAS | ctl_usuario_registro varchar(100)
ctl_fecha_modificacion timestamp
ctl_usuario_modificacion integer
nombre_especifico_residuo varchar(150)

id_servicio_empresa

integer




APENDICE A.

VISITANTES

id_visitante integer
nombre varchar(100)
primer_apellido | varchar(75)
segundo_apellido | varchar(75)
email varchar(50)
telefono varchar(25)
sector varchar(25)
estado varchar(25)
alcaldia varchar(50)
fecha_registro timestamp
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A modo demostrativa se incluyen las operaciones creadas para otros catalogos de la API
de GraphQL.

1Nl Catalogos generales

B.1.1. cg_alcaldia_municipios

(GetAllAlcaldiasMunicipios, GetAlcaldiaMunicipio). APIs codificadas para las consultas
de alcaldias o municipios, segtin sea el caso, donde mediante GetAllAlcaldiasMunicipios (Fi-
gura 65) se obtiene lalista de alcaldias relacionadas con una determinada entidad federativa,
en este caso Ciudad de México. Mientras que con GetAlcaldiaMunicipio (Figura 66) se recu-
pera a través del identificador (ID) o el nombre de una determinada alcaldia, por ejemplo,
(90007) Iztapalapa.
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"data": {
"GetAllAlcaldiasMunicipios™: [

i

t,

"nombre” :

"Azcapotzalco",

“id_alcaldia_municipio®: 90002

"nombre” :

"nombre” :

“Coyoacan",
“id_alcaldia_municipio®:

90003

"id_alcaldia_municipio®: 90004

“nombre” :

“Gustavo A. Maderxo”,

"id_alcaldia_municipio®: 90005

“nombre®:

“Iztacalco”,

“id_alcaldia_municipio®: 90006

“nombre”:

"Iztapalapa"”,

“id_alcaldia_municipio®: 90007

“nombre”:

"id_alcaldia_municipio”: 90008

"nombre":

“Milpa Alta”,

"id_alcaldia_municipio®: 90009

Figura 65: API para la consulta de alcaldias o municipios.

QUERY
1 query{ .
2 GetAllAlcaldiasMunicipios]
3 nombre
4 | id_alcaldia_municipio L
5 i
6 1
GRAPHQL VARIABLES ()
1
QUERY
1 query(
2 $id_alcaldia_municipio: 1D,
3 $nombre: String,
4 )
5 GetAlcaldiaMunicipio(
& id_alcaldia_municipio: $id_alcaldia_municipio,
7 nombre: Snombre,
8 "
9 id_alcaldia_municipio
1@ nombre
11 ¥
12 3
GRAPHQL VARIABLES ()
1
2 [ “id_alcaldia_municipio®: 9900884,
3 “nombre”: "Iztapalapa®”
a

o
PO NCO R WN R

B e
Bow o

"data": {
"GetAlcaldiaMunicipio®: [

i

1F

"id_alcaldia_municipie”: 90084,
"Cuajimalpa de Morelos"

“nombre®:

“id_alcaldia_municipio”:

“nombre®:

*Iztapalapa®*

Figura 66: API para la consulta de una determinada alcaldia o municipio.

90007,

111

“Cuajimalpa de Morelos”,

“La Magdalena Contreras"”,
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B.1.2. cg_colonias

(GetColonia y GetInfoCodigoPostal). APIs codificadas para la consulta de colonias, tal
como se observa en la (Figura 67), donde por medio del nombre de la colonia 10 de Abril’ se
obtiene la informacién de todas las colonias con ese nombre. En este caso al cédigo postal
11411, ubicado en la alcaldia Miguel Hidalgo (ID 90016) de la Ciudad de México. Mientras
que con GetInfoCodigoPostal se obtienen todas las colonias asociadas con un mismo cédigo
postal.

QUERY
query( "data®: {
£id_alcaldia_municipio: ID, ] GetAlcaldiaMunicipio”: [
- yre: String, 1 i

id_alcaldia_municipio: $id_alcaldia_municipio, 7 .

GRAPHOL VARIABLES 2

Figura 67: API para la consulta de colonias.

Catalogos de referencia

B.2.1. cpr_servicios

(GetAllServicios, GetServicio). API utilizada para la consulta de servicios ofrecidos por
los prestadores de servicios. En la Figura 68 se observa que se utiliza la consulta de GetAll-
Servicios para obtener la informacién de todos los servicios. La revisioén se basé en la uniéon

de roles y servicios en una misma tabla.
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20006 10ms 149KB Save Response

sualize JSON ~ = m C

los residuos hacia sitios autorizades.”,

: "Acopia temporalmente los residuos sélidos en un lugar determinado.”,
pio",
3
I
:'l
n_servicio®”: "Almacena los residuos sélidos en un lugar determinado.”,
rvicio”: "Almacenamiento”,

Figura 68: API utilizada para la consulta de servicios ofrecidos por los prestadores de servicios.

B.2.2. cpr_residuos_autorizados

(GetResiduosAutorizados, GetAllResiduosAutorizados). API utilizada para la consulta
de residuos autorizados de acuerdo al listado proporcionado. La revisién consta de la inclu-
sioén de cuatro campos que indican si el residuo esta listado para cada una de las normativas
o estd excluido de alguno. De igual manera, se indica el tipo de residuo. La Figura 69 muestra

que se requieren todos los residuos que pertenezcan a RAMIR.
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quexy( 1 H
$normativa: String! 2
$tipo: String! 3 "tipo"”:
) 1 4 3
GetAllResiduosAutorizados

normativa: $normativa

tipo: $tipo

)&
id_residuo_autorizado i
ioo residuo
00 S Heade Test Re S 2 K
Raw Preview Visualize JSON 5
3
"data”: {
GetAllResiduosAutorizados”: [

: true,
ir": true,

anmanejo”: false,

“tiene_planmanejobienes”: false,

id_residuo_autorizado 2,
tipo_residuo i®,
nombre_residuo”: "Cartdn”,
unidad_residuo”: "kg",

"normativa”

114

"RAMIR",

824B S:

Figura 69: API utilizada para la consulta de residuos autorizados de acuerdo al listado

proporcionado.

: X8 Catalogos de interfaz

B.3.1. cpi_usuarios

(UpdatePassword, RegistroUsuario). APIs utilizadas para las operaciones CRUD (Crea-

cién, Lectura, Actualizacién y Eliminacién) de la tabla cpi_usuarios. La Figura 70 muestra

la creacion de un usuario de nombre Alejandro Martinez. Mientras que Figura 71 muestra la

actualizacién de la contrasefna de un usuario.
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mutation(

)i

$id_tipo_usuario: ID!

Sid_empresa: ID!
Spuesto_rol_usuario_empresa: String
Snombres: String!

Sapellidol: String!

Sapellido2: String

Stelefono_fijo: String
Stelefono_celular: String

$email: Email!

Spassword: Stxing!

CreateUsuario(
input: {

id_tipo_usuario: $id_tipo_usuario

id_empresa: $id_empresa
puesto_rol _usuario_empresa:

Spuesto_rol_usuvario_empresa

namhrac® Snamhrac

/ARIABLES

d

&

"id_tipo_usuario": 1,
"id_empresa": 1,
"puesto_rol_usuario_empresa”:
“nombres": "Alejandro”,
"apellidol": "Martinez",
"telefono_fijo": "1234567890",
"email”: "alemar@example.com”,
"passwoxd": "foo"

"Empleado"”,

i
"data": {

(5 T =S WV

Figura 70: API para la creacién de un usuario.

mutation(

)i

S$id_usuario: ID!,
Spassword: String!

UpdatePasswordUsuario(
id_usuario: $id_usuario,
input:{

password: $password

)

VARIABLES (O

i

"id_wusuario”: 16,
“password": "seguridad"

[S2 I S T S I )

g

£

"data": {

3

"UpdatePasswordUsuario":

"Createlsuario”:

115

"Operacion Completada"

"successfully updated"”

Figura 71: API para la actualizacién de la contrasefia de un usuario.
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1XYW Catalogos de procesos

B.4.1. pl_solicitudes

116

(CreateSolicitud, GetSolicitud, GetSolicitubByResiduo, GetSolicitudByServicio, Upda-

teSolicitud, DeleteSolicitud). APIs utilizadas para la consulta y creacién de solicitudes. Enla

Figura ?? se observa la creacién de una solicitud de cartén de 5000 kilos. De igual manera, en

la Figura 73 se solicita la informacién de una solicitud previa, que tiene como identificador

Gnico ‘12’

mutation(

ria

$id_empresa: ID!
Stitulo_solicitud: Stxing!
Sdescripcion: String
Snota_descripcion: String
$fecha_£fin: Timestamp!
$tipo_solicitud: Int!
$id_domicilio_destino: ID!
$id_residuo_autorizado: ID
$residuo_cantidad: Int
S$residuo_unidad: Int
$id_servicio: ID

CreateSolicitud(
input: {

id_empresa: $id_empresa

titulo_solicitud: $titulo_solicitud

descripcion: $descripcion

Raw Preview Visualize

CreateSolicitud”: 12

JSON

Ly K

()

"id_empresa": 70,
"titulo_solicitud": "Solicitud
de carton”,
"fecha_fin": "2823-81-13",
"tipo_solicitud": 1,
"id_domicilio_destino": 35,
"id_residuo_autorizado": 1,
"residuo_cantidad": 5000,
"residuo_unidad”: 2

200 0K 51ms 1538 Save Respol

Figura 72: API para la creacién de una solicitud.
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quexy( ~

$id_solicitud: ID!
)i
GetSolicitud( I

id_solicitud: %$id_solicitud T
) i

id_solicitud

empresa i

id_empresa

LI S e

| "id_solicitud": 12
b

¥
titulo_solicitud
descripcion
nota_descripcion
estatus {
id_estatus

¥

fecha_£fin
tipo_solicitud

® 2000k 97ms 7z

Raw Preview Visualize JSON v =

“data”: {
"GetSolicitud": {
"id_solicitud": 12,
“empresa": i
“"id_empresa”: 70
i
“"titulo_solicitud”: "Solicitud de cartén”,
“"descripcion”: "",
"nota_descripcion”: "",
“estatus": {
“id_estatus”:
B
“fecha_fin": "0001-01-01 00:00:00 +QAEe UTC",
“tipo_solicitud”: 1,
“domicilio_destino”: {

Figura 73: API para la solicitud de informacién de una solicitud previa.
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